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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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COMMISSION  DBS  ANNiLBS  DES  MINES. 


Les  Annalu  des  Hfiim  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administra- 
tion  générale  des  Poots  et  Chaussées  et  des  Mioes,  et  sous  la  dfrectloo 
d'une  couimisdon  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  eonseil 
général  des  mines ,  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingé- 
nieur ,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM* 

CoBDiEB,  Insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hist.  natu- 
relle ,  président. 

De  Boobeoille  ,  insp.  gén.,  secret, 
gén.  du  ministère  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

DuFRÉifOT,  insp.  gén. ,  directeur  de 
l'École  des  mines,  membre  de 
TAcad.  des  Sciences ,  profess.  de 
minéralogie  au  Muséum  d'histoire 
naturelle. 

Eue  de  Bbaumont,  sénateur,  Insp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Thibbia  ,  inspecteur  général. 

Combes,  Inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences. 


MM. 

Letalloib,  inspecteur  général. 

Mabbot,  inspecteur  général. 

LoBiBDx,  inspecteur  général. 

De  Séiiabmort,  iogénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

Piébabd,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire du  conseil  général. 

Db  ViLLEREinrE ,  ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  législation  des  mines. 

Callon  ,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur d'exploitation  des  mines. 

RiTOT,  ing.,  professeur  de  docimasie. 

PiOT,  ingénieur,  professeur  de  mé- 
tallurgie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

Couche, ing.  en  chef,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  constructloD, 
secrétaire  de  la  commission. 

Delessx,  ingén.y  secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
nales DES  Mines  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  miues ,  soit  i  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers ,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  Travaux  Publies, 
à  M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  me  du 
Dragon,  n^  80,  à  Paris. 

Avto  de  FÉdliear. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  15  exemplaires  de  leurs  articles,  ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  A  part  à  raison  de  9  fr.  par  fenille  Josqu'A  50,  10  fr. 
de  50  A  100,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  on  fraction  de  centaine  à  partir 
de  la  seconde.  Ia  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix 
de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  on  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes ,  dont  un  consacré  aux  actes  administralirs  et  i  la  Jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  d'impression ,  et  de  iS  à  24  planches 
gravées. —  Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
34  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 


PARTS.— IMPRIMÉ  PAR  S.  THUNOT  ET  C« ,  RCE  RACINE,   26.     ,\j 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LES  MATÉRIAUX  EMPLOYÉS  DARS  LES  GORSTRUGTIORS 

A  LA  MER. 

Par  M.  CHATONEr,  iDgénieur  en  chef  des  ponts  oC  chausséel; 
et  M.  RIYOT,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'Éeole  des  raines. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


La  prise  des  mortiers  sous  Teau  résulte  de  plusieurs     |i|p7*ïn^|^ 
actions  différentes  dont  les  principales  sont  : 

La  combinaison  chimique  de  la  chaux  avec  la  silice 
et  avec  V alumine,  combinaison  qui  peut  avoir  lieu  par 
voie  sèche  ou  par  voie  humide  ; 

L'hydratation  de  ces  composés  suivie  d'un  arrange- 
ment moléculaire  particulier,  produisant  le  durcisse- 
ment progressif. 

L'analyse  chimique  des  mortiers  ayant  fait  prise 
sous  l'eau  montre  qu'ils  contiennent  tous  du  silicate  de 
chaux.  La  présence  de  Talumine  n'est  pas  nécessaire 
puisque  certaines  matières  très-hydrauliques,  comme 
la  chaux  du  Theil,  par  exemple,  n'en  contiennent  que 
des  quantités  insignifiantes. 

La  manière  la  plus  simple  de  produire  ce  silicate  est  acUob  da  siiet 
évidemment  d^  mélanger  de  l'acide  silicique  avec  de  la 
chaux.  Or  le  silex  est  de  X acide  silicique  dans  un  état 
Tome  X,  i856.  i 
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moléculaire  intermédiaire  entre  I#  quartz  et  la  silice.  Il 
se  combine  lentement  avec  la  chaux  par  voie  humide  tan- 
dis que  le  quaftz  ne  p^i  se  combiner  avec  0lle  q^e  par  la 
voie  sèche.  Il  est  (rès-répaodu  dan^  la  nature.  11  en 
existe  d'immenses  dépôts  en  couches  ou  en  rognons  au 
milieu  des  formations  de  craie.  C'est  donc  lui  qu'on 
doit  choisir  pour  composer  des  matières  hydrauliques 
du  moment  où  les  matières  naturelles  font  défaut. 

Cette  action  du  silex  sur  la  chaux  à  froid  et  sous  l'in- 
fluence seule  de  l'humidité  est  bien  manifeste  au  Havre, 
où  l'on  emploie  pour  les  grosses  maçonneries  du  silex 
de  la  craie  roulé  par  la  mer  et  transformé  en  moellons 
arrondis  et  en  galets. 

Bien  que  leur  surface  extrêmement  lisse  ne  paraisse 
pas  convenable  pour  faire  de  bonne  maçonnerie,  l'adhé- 
rence du  mortier,  produite  par  l'action  chimique,  est 
tellement  prononcée  qu'on  ne  peut  pas  détacher  des 
moellons,  venant  d'anciennes  maçonneries,  la  pellicule 
de  chaux  qui  les  enveloppe. 

En  mêlant  du  silex  bien  pulvérisé  avec  de  la  chaux 
grasse  nous  avons  obtenu  der;  mortiers  qui  ont  fait  prise 
sous  l'eau  (c'est-à-dire  qui  ont  porté  l'aiguille  Vicat)  au 
bout  de  8  à  lo  jours,  et  y  ont  acquis  une  grande  dureté, 
tandis  que  cette  même  chaux,  mélangée  avec  du  sable 
et  immergée  comme  le  mortier  précédent,  de  suite 
après  la  fabrication,  n'a  jamais  pu  porter  l'aiguille. 

^TîmcaîT  ^^  ^^^^^®  ^^  ^^  chaux  peuvent  donc  à  elles  seules,  en 
bydrauUqao.  se  combinant  et  s'hydratant,  produire  l'hydraulicité,  et 
nous  avons  vu  dans  la  première  pai'tie  que  le  silicate  de 
chaux,  qu'on  retrouve  dai^s  tous  les  mortiers  ayant  fait 
bonne  prise  sous  l'eau,  a  une  composition  presque  con- 
stante et  tellement  rapprochée  de  celle  donnée  par  la 
formule  SiO'  +  5CaO  +  6H0  qu'il  faut  en  conclure  que 
ces  proportions  sont  celles  qu'on  doit  rechercher  parmi 
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des  matériaux  naturels  et  qu'il  faut  tâcher  de  repro- 
duire s'il  s'agît  de  produits  aràficiels. 

Mais  il  ne  suffit  pas  pour  obtenir  de  bons  résultat3,      dlTm^ 
que  la  nature  et  les  proportions  des  éléments  qui  enr  <*•  prépiriiion 

*       *   j  1  •*•        j  ^'  *  et  d'emploi 

trei)^  dans  la  compositioi)  des  mortiers  soient  conve-  desmortien. 
nables.  La  préparation  des  matières  la  fabrication  et  le 
mode  d'emploi  des  mortiers  ont,  sur  la  réussite,  une 
influence  considérable,  nous  pourrions  presque  dire 
plus  grande  que  la  composition  chimique,  puisque  les 
mêmes  matériaux  peuvent,  smvant  les  procédés  em- 
ployés, donner  detrès-bons  ou  de  très-mauvais  résultats. 
De  plus,  les  procédés  de  mise  en  œuvre  et  la  composi- 
tion chimique  des  matériaux  doivent  varier  avec  la  com- 
position de  l'eau  de  mer  et  la  situation  des  travaux.  La 
question  de  la  décomposition  des  mortiers  est  donc 
très-compliquée,  et  l'on  comprend  combien  de  faits 
contradictoires,  bien  que  vrais,  ont  pu  être  invoqués  à 
l'appui  de  telle  ou  telle  opinion. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'avoir  résolu  com- 
plètement la  question,  mais  nous  nous  croyons  en  me- 
sure d'indiquer  d'une  manière  plus  précise  qu'on  ne  l'a 
fait  jusqu'à  ce  jour  les  réactions  qui  ont  lieu  dans  les 
différentes  périodes  qui  précèdent  et  suivent  Ja  prise , 
les  causes  des  décompositions  et  les  moyens  de  les  pré- 
venir, ou  plus  exactement  encore,  la  voie  qu'on  doit 
suivre  pour  arriver  à  les  découvrir. 

Voici  en  quelques  mots  les  caractères  et  les  causes 
générales  des  décompositions. 

Un  mortier  hydraulique  immergé  dans  l'eau  de  mer     ^/JJJJ'^ 
fait  prise  comme  dans  l'eau  douce,  mais  avec  plus  de         de» 
lenteur  ;  il  durcit  progressivement,  pms,  après  un  temp*3 
plus  ou  moins  long,  il  se  ramollit  ou  se  soulève  en 
écailles. 

Le  durcissement  est  dû  à  la  formation  des  composéa 
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hydratés  de  la  chaux  avec  la  «lice.et  ralomine,  com- 
posés insolubles,  i]  est  vrai,  mais  attaquables  par  le 
sulfate  de  magnésie,  l'acide  carbonique  et  rhydrogëoe 
sulfuré  contenus  dans  l'eau  de  mer. 

Si  une  enveloppe  quelconque,  telle  qu'un  dépôt 
de  coquillages  et  herbes  marines,  de  vase,  etc.,  on 
enfin  la  croûte  de  carbonate  de  chaux  que  produit 
l'acide  carbonique  à  la  surface  de  tous  les  mortiers, 
n'est  pas  suffisante  pour  empêcher  l'eau  de  mer  de  pé- 
nétrer  dans  leur  intérieur,  cette  eau  dissout  la  chaux 
libre,  augmente  les  vides  des  pores  et  facilite  l'action 
destructive  des  sels  et  des  gaz  (  i  ) .  Les  mortiers  peuvent 
donc  perdre  leur  cohésion  et  se  ramollir  ou  bien  encore, 
se  gonfler  et  éclater  s'il  se  forme  du  sulfate  de  chaux, 
c'est-à-dire  du  plâtre,  dont  le  volume  augmente  au 
moment  où  il  cristallise  en  s'hydratant 
Retrait  Les  observations  faites  sur  les  mortiers  immergés 

des  Dortlarfft  . 

dans  les  cuves  montrent  qu'ils  éprouvent  au  moment, 
et  quelque  temps  après  la  prise,  une  contraction  ou 
retrait  plus  ou  moins  grand  qui  ne  peut  être  dû  qu'à  la 
solidification  des  silicates  etaluminates  hydrauliques. 

Une  partie  de  la  chaux  libre  mélangée  avec  ces  sub- 
stances est  comme  exprimée  d'une  éponge,  et  se  dépose 
à  l'extérieur  du  mortier  et  sur  les  parois  des  pores  in- 
térieurs. Le  mortier  se  trouve  ainsi  entouré  d'une 
couche  laiteuse  qui  a  quelquefois  s  ou  3  millimètres 
d'épaisseur  et  dont  la  surface  se  carbonate  au  contact 
de  l'eau.  Si  le  mortier  rejette  peu  de  chaux,  le  carbo- 
nate devient  adhérent  au  mortier  lui-même.  L'acide 
carbonique   continuant   à   pénétrer  dans  l'intérieur. 


(i)  Voir  à  ce  sujet,  dans  les  Jnnaîes  des  ponU  et  chaussées^ 
3*  semestre  de  iSôA ,  l'excellent  mémoire  de  M.  Ravier  sur  les 
mortiers  d'Alger. 
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transforme  paiement  en  carbonate  la  chaux  libre  réunie 
dans  les  pores  les  plus  voisins  de  la  surface  et  crée 
ainsi  autour  des  mortiers  l'enveloppe  protectrice  dont 
ils  ont  tous  besoin. 

La  formation  de  cette  enveloppe,  facile  dans  l'eau 
calme  des  cuves  d'essais  ou  des  bassins,  ne  Test  pas 
autant  en  mer  libre.  Si  le  mortier  n'est  pas  énergique, 
l'agitation  des  vagues  la  brise,  l'enlève  et  met  à  nu  du 
mortier  qui  se  recouvre  peu  à  peu  d'une  nouvelle  enve- 
loppe de  carbonate  de  chaux  destinée  à  disparaître 
comme  la  première. 

Tout  le  monde  est  bien  d'accord  sur  la  nécessité  et  NéMMiié 
l'efficacité  d'une  enveloppe  protectrice.  On  pense,  et  ^'proSSriw.^ 
nous  sommes  complètement  de  cet  avis,  qu'un  parement 
imperméable  préserve  contre  l'action  destructive  de 
l'eau  de  mer  les  maçonneries  d'intérieur,  lors  môme 
qu'elles  sont  faites  avec  des  mortiers  médiocres  et  po- 
reux. Ce  parement  peut  être  en  pierre  de  taille,  en 
briques,  etc.;  mais  s'il  est  question  d'immerger  du  béton 
sous  l'eau  ou  de  le  déposer  au  fond  d'une  fouille  tra- 
versée par  des  sources,  s'il  s'agit  enfin  de  blocs  de 
béton,  il  faut  de  toute  nécessité  que  le  mortier  résiste 
alors  par  lui-même.  Tel  est  le  vrai  problème  à  résoudre 
et  nous  n'en  voyons  une  solution  générale  et  satisfai- 
sante que  dans  une  enveloppe  de  carbonate  de  chaux 
bien  adhérente. 

Nous  n'avons  plus  àrépéterdans  cette  deuxième  partie     ii  n'eiiflt« 
de  notre  mémoire  les  considérations  développées  dans  la  *'"%iû°Ltoi    * 
première  sur  la  nature  des  différents  matériaux  hydrau-    ^*  morut». 
liques  et  sur  les  réactionstrès-compliquéesquiaccompa- 
gnentetsuiventla  prise  desmortiers.  Nous  pouvons  donc 
passer,  sans  autre  préambule,  aux  questions  pratiques 
concernant  la  fabrication  des  mortiers.   Nous  dirons 
seulement  pour  motiver  l'ordre  que  nous  allons  suivra 


Effets  d'une 

forte  cuisson 

•or  les  chaux 

hjdraaiiqaes. 


Cuisson 
imparfait*. 
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Nous  n'avons  pas  à  reproduire  ici  les  détails  donnés 
dans  la  première  partie  du  mémoire  sur  les  réactions 
très- variables  produites  par  la  cuisson  des  chaux  hy- 
drauliques. Nous  rappellerons  seulement  un  fait  chi  - 
mique  d'une  importance  pratique  d'autant  plus  consi- 
dérable qu'il  s'applique  à  toutes  les  chaux  (  i) ,  c'est  que 
les  composés  hydrauliques ,  quels  qu'ils  soient^  silicales 
ou  alumineUes^  se  combinent  d'autant  moins  facilemertt 
avec  feau^  qu'ils  ont  été  soumis  à  une  température  plus 
élevée.  L'hydratation ,  et  par  conséquent  la  prise  des 
parties  différemment  chauffies  n'aura  donc  pas  lieu  en 
même  temps.  Il  peut  (2)  en  résulter  de  graves  inconvé- 
nients qu'on  doit  prévenir,  soit  en  prolongeant  la  durée 
de  la  cuisson  pour  que  l'intérieur  des  morceaux  de  cal- 
caire subisse ,  autant  que  possible ,  la  même  tempéra- 
ture que  l'extérieur,  soit  en  conservant  longtemps  la 
chaux  éteinte  en  magasin,  ainsi  que  nous  le  développe- 
rons en  parlant  de  l'extinction  des  chaux  hydrauliques. 

En  thèse  générale  on  doit  chercher  à  obtenir  une 
cuisson  parfaite  qui  expulse  tout  l'acide  carbonique. 
On  peut  cependant  augmenter,  au  moyen  d'une  cuis- 
son ncomplëte,  l'hydraulicité  de  certaines  chaux.  Il 
suffit  de  ménager  la  cuisson  de  manière  à  ne  décompo- 


(1)  Et  aussi  à  tous  les  ciments. 

(a)  Nous  tenons  à  expliquer  une  fois  pour  toutes  cette  possi- 
bilité d^une  altération  des  mortiers  par  suite  des  prises  suc- 
cessives des  matières  qui  les  composent. 

Si  la  prise  de  chacune  d'elles ,  c'est-à-dire  son  passage  de 
rétat  mou  à  Tétat  solide  ou  rigide,  avait  lieu  à  un  moment  bien 
déterminé,  l'altération  des  mortiers  serait  inévitable.  Mais  les 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  La  transition  est  plus  ou  moins 
rapide,  mais  elle  demande  toujours  un  certain  temps  pendant 
lequel  les  matières  peuvent  céder  aux  changements  de  volume 
de  leurs  voisines,  et  tant  que  ceux-ci  s'opéilerontdans  certaines 
limites  que  l'expérience  seule  peut  fixer,  on  n'aura  pas  de  dé- 
composition &  redouter. 
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ser  qu'une  quantité  de  carbonate  de  chaux  suffisante 
pour  fournir  à  la  silice  et  à  l'alumine  la  chaux  dont 
elles  ont  besoin  pour  former  un  bon  composé  hydrau- 
lique. Le  produit  contient  alors,  en  outre  de  ce  com- 
posé ,  un  peu  de  chaux  libre  et  du  carbonate  de  chaux 
inerte  (i).  Sa  partie  active  a  donc  la  composition  et , 
par  suite ,  les  propriétés  d'une  chaux  très-hydraulique 
dh  d'un  ciment ,  suivant  la  proportion  plus  ou  moins 
forte  de  ch^ux  libre. 

Mais  ce  qui  paraît  fort  simple  en  théorie ,  l'est  beau- 
coup moins  en  pratique.  On  ne  peut,  en  effet,  être 
assuré  de  réussir  qu'en  arrivant  juste  à  un  degré  de 
cuisson  tellement  difficile  à  saisir  et  à  reproduire  que 
nous  ne  considérons  pas  ce  procédé  comme  susceptible 
d'application.  Nous  ne  pensons  même  pas  qu'on  puisse 
donner  ce  degré  de  cuisson  convenable  à  toutes  les  par- 
ties d'un  seul  morceau  de  calcaire.  On  aurait  donc  tou- 
jours à  craindre  que  la  chaux  ne  contint  à  la  fois  des 
portions  bien  cuites  et  d'autres  cuites  imparfaitement. 
Leurs  qualités  hydrauliques  étant  différentes ,  et  leurs 
prises  ne  pouvant  pas  avoir  lieu  en  même  temps ,  il 
pourrait  en  résulter  des  accidents. 

La  chaux  du  Theil  contient  presque  toujours  des  par- 
ties mal  cuites ,  auxquelles  on  donne  le  nom  de  grap- 
piers  (1),  et  qu'on  mêle  avec  la  chaux  après  les  avoir 
broyés.  On  a  pu  le  faire  sans  inconvénient  dans  la  Hé- 
diterranée,  du  moins  jusqu'à  présent;  mais  une  pa- 
reille réussite  paraît  trop  incertaine  pour  qu'on  puisse 
recommander  de  suivre  cet  exemple.  Employés  seuls , 
les  grappiers  n'auraient  aucun  inconvénient  et  pour- 


(1)  Voir  dans  la  première  partie  du  mémoire  la  note  où  se 
trouve  discutée  la  question  des  sous-carbonates  de  cliaux. 

(2)  Annales  de$  ponU  et  chauêsées ,  a*  semestre  iS55,  p*  564. 
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rieur  est  toujours  plus  chauffé  que  Tintérieur.  Or  les 
composés  de  silice,  alumine  et  chaux  qui  auront  subi 
la  plus  forte  température  devant  faire  prise  après  ceux 
qui  auront  été  moins  chauffés,  il  pourra  en  résulter 
des  inconvénients  si  la  chaux  est  employée  quelques 
jours  seulement  après  l'extinction.  Si,  au  contraire,  on 
la  conserve  longtemps  en  magasin ,  la  présence  de  la 
chaux  hydratée  et  du  très-petit  excès  d'eau  préparéhi 
les  actions  chimiques  qui ,  plus  tard ,  déterminent  la 
prise ,  et  par  suite  on  fera  disparaître  ou ,  pour  le  moins, 
on  diminuera  les  différences  de  vitesse  de  prise  prove- 
nant des  degrés  différents  de  cuisson. 

On  devrait  donc ,  rien  que  pour  ce  motif ,  conserver 
toutes  les  chaux  éteintes  avant  de  les  employer;  mais 
si  elles  contiennent  de  l'alumine ,  cette  condition  de- 
vient indispensable.  Nous  axpns  dit,  en  effet,  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire ,  que  leur  cuisson  pro- 
duit du  silicate  de  chaux ,  de  l'aluminate  de  chaux  et 
du  silicate  d'alumine  et  de  chaux ,  lequel  est  destiné  à 
se  transformer  plus  tard,  sous  l'influence  de  la  chaux 
libre  et  de  l'eau,  en  silicate  et  en  aluminate  de  chaux. 
Si  la  chaux  est  employée  peu  de  temps  après  l'extiùc- 
tion ,  cette  transformation  a  lieu  pendant  ou  même  après 
la  prise  du  mortier,  et  il  est  à  craindre  que  la  prise  du 
silicate  et  de  l'aluminate  de  chaux  ainsi  formés  par  voie 
humide  n'ait  lieu  après  celle  du  silicate  et  de  l'alumi- 
nate de  chaux  formés  ^Rr  voie  sèche.  De  là  une  cause 
de  désaggrégation*  qu'il  faut  éviter.  Oti  y  arrive  en  con- 
servant longtemps  la  chaux  éteinte  en  magasin ,  car  le 
silicate  d'alumine  et  de  chaux  sera  transformé  avant 
l'emploi,  sous  l'influence  de  la  chaux  libre  hydratée, 
en  silicate  et  aluminate  de  chaux.  Toutes  les  réactions 
étant  ainsi  terminées  avant  la  fabrication  du  mortier,  les 
chances  de  stabilité  seront  plus  grandes. 
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Comme  nous  avons  constaté  que  la  chaux  éteinte  en 
poudre  ne  contient  guère  que  l'eau  nécessaire  pour 
hydrater  la  chaux  libre,  il  n'y  a  pas  à  craindre  que  les 
silicate  et  aluminate  de  chaux  ne  viennent  eux-mêmes  à 
s'hydrater,  c'est-  à-dire  à  faire  prise ,  et  dès  lors  la  con- 
servation en  magasin  ne  pourra  avoir  que  les  bons  effets 
qi^e  nous  venons  de  signaler.  Une  petite  quantité  de 
chaux  se  carbonatera ,  il  est  vrai ,  et  deviendra  inerte; 
ce  qui  ne  sera  jamais  un  inconvénient  dans  les  condi- 
tions ordinaires  de  l'emploi. 

L'expérience  vient  à  l'appui  des  considérations  que 
nous  venons  de  développer,  car  presque  tous  les  prati- 
ciens sont  d'avis  qu'on  ne  doit  pas  employer  la  chaux 
de  suite  après  l'extinction ,  tandis  qu'on  peut  la  garder 
pendant  bien  des  mois  ,  et  même  des  années,  sans  que 
sa  qualité  en  souffre.  L'extérieur  seul  se  carbonate  et 
devient  inerte. 

S  II.  —  Fréparalion  et  emploi  dei  mortîerf . 

On  doit  se  proposer  deux  buts  principaux  dans  la  on  dou  préparer 
fabrication  des  mortiers  :  .cïeMri!*miSli. 

i*  Préparer  et  proportionner  les  éléments  qui  les      •»  rendre 
composent  de  manière  à  ce  que  les  combinaisons  chi-     oompaeiej. 
mlques  s'opèrent  aussi  régulièrement  et  énergiquement 
que  possible ,  et  que  d'autre  part  une  enveloppe  de  car- 
bonate de  chaux  puisse  se  former  à  la  surface  des  mor- 
tiers pour  les  protéger  contre  l'action  de  l'eau  de  mer  ; 

2*"  Rendre  les  mortiers  très-compactes  et  par  consé- 
quent peu  perméables. 


(i)  On  sait  que  rhydrosilicato  SiO«+3CaO-j-6HO  contient 
37  p.  100  d'eau.  Les  660  kilogrammes  de  silicate  de  chaux  con- 
tenus dans  i.ooo  kilogrammes  de  chaux  vive  du  Theii  exigeront 
donc  pour  s'hydrater  aô;  kilogrammes  d*eau.  La  chaux  en 
poudre  peut  donc  absorber  un  peu  d'eau  dans  les  magasins 
sans  que  le  silicate  risque  de  s'hydrater. 
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Mauvais eiTeu  L'examen  de  tous  les  mortiers  de  cbaux  et  sable,  de 
ciment  ou  de  pouzzolane  ayant  fait  prise  à  Tair  ou  sous 
l'eau ,  fait  reconnaître  que  quels  que  soient  leur  com- 
position et  leur  mode  de  fabrication  «  la  texture  inté* 
rieure  n'est  jamsds  compacte.  On  y  remarque  toujours 
des  vides,  souvent  très-considérables,  qui  rendent  les 
mortiers  poreux  et  perméables.  L'inconvénient  de  la 
porosité  est  surtout  grave  quand  les  maçonneries  sotft 
soumises  à  des  différences  de  pression  tendant  à  faire 
fitrer  l'eau  au  travers  comme  lorscju'il  sagit  d'une 
écluse  retenant  une  forte  charge  d*eau  ;  car  l'eau  de 
mer,  pouvant  alors  pénétrer  et  se  renouveler  dans  Vin- 
térieur  des  maçonneries ,  doit  amener  la  décomposition 
des  mortiers. 

Les  alternatives  de  pression  des  marées  et  les  chocs 
des  vaguas  donnent  aussi  lieu  dans  l'intérieur  des  mor- 
tiers perméables  à  des  effets  dangereux. 
Mortiers  Influence  du  sable.  Le  sable  employé  dans  les  mor- 

dechaaxeisabie.  ^j^^.^  ^j^qj.^^  j^^j  cspèces  d'actions  distinctes. 

11  donne  de  la  consistance  aux  hydrates ,  et  diminue 
le  retrait  des  mortiers  :  c'est  une  action  toute  mécanique. 

S'il  contient  du  silex  (j)  ou  de  l'argile^  une  partie  de 
ces  substances  se  combinera  avec  la  chaux  et  agira 
comme  une  pouzzolane.  Cette  action ,  en  général  peu 
énergique,  ne  se  produira  qu'à  la  longue  et  durera 
longtemps.  Nous  y  reviendrons  en  parlant  des  pouzzo- 
lanes et  des  arènes. 

Froporlions  de  chaux  el  de  sable.  Les  proportions  de 
chaux  et  de  sable  entrant  dans  la  composition  des  mor- 
tiers doivent  être  réglées  par  lesconsidérationssuivan  tes. 


(i)  Nous  citerons  le  sable  du  Havre,  produit  en  presque  tota- 
lité par  le  silex  des  falaises  crayeuses  situées  à  rembouebure 
de  la  Seine. 
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Le  vcteme  de  la  pâte  de  chaux  doit  être  sapérieor 
aux  vides  du  sable. 

Cette  pite  deit  être  bieu  compacte  pour  fomier  des 
mortiers  imperméiAles. 

Les  vides  du  sable  dépendent  de  sa  nature  et  du  de- 
gré d'humidité.  Ils  sont  d'environ  o,4i  pour  du  sable 
ordinaire  sec ,  et  de  o,33  pour  le  même  sable  mouillé. 
Cette  différence ,  due  à  la  contraction  produite  par  l'eau, 
est  importante ,  et  Ton  doit  en  tenir  compte  quand  on 
règle  les  proportions  de  chaux. 

Il  faut  égalemeni  observer  que  le  volume  de  la  pâte 
produite  par  de  la  chaux  vive  est  très-différent  quand  la 
chaux  est  éteinte  directement  en  pâte  dans  des  bassins , 
ou  quand  on  commence  par  l'éteindre  en  poudre  qu'on 
transforme  ensuite  en  pâte. 

Prenons  un  exemple.  Un  mètre  cube  de  chaux  moyen- 
nement hydraulique  de  la  Hève  (i) ,  éteinte  en  pâte  de 
manière  à  lui  donner  au  bout  de  vingt-quatre  heures 
la  consistance  réglementaire  d'une  pâte  ferme,  produit 
i",75  de  pâte. 

Un  mètre  cube  de  cette  même  chaux  éteinte  par  im- 
mersion donne  2  mètres  de  poudre,  qui,  réduits  en- 
suite en  pâte,  donnent  i"',24  de  pâte,  et  des  mortiers 
fabriaués  avec  ces  deux  expèces  de  pâte ,  dans  les  pro- 
portions ordinaires  (mais  mal  définies)  de  1  mètre  de 
sable  pour  o™,5o  de  pâte,  contiendraient  :  l'un  0,286 
et  l'autre  o,4o3  de  chaux  caustique. 

Le  premier  mortier  serait  sans  aucun  doute  beau* 
coup  plus  poreux. 

Toutes  les  chaux  en  poudre  éprouvent ,  quand  on  les 
transforme  en  pâte,  une  réduction  de  volume  très-con- 
sidéiable  ,  analogue  à  celle  qu'on  trouve  pour  U chaux 

(1)  Chaux  employée  au  Havre. 
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de  la  Hève.  La  différence  qui  peut  exister. sous jce rap- 
port d'une  chaux  à  l'autre  ne  suffit  pas  pour  expliquer 
les  dosages  très-variables  employés  par  les  différents 
constructeurs ,  et  dont  voici  quelques  exemples  : 


Morliers  des  porto  du  Calfadot.  . 
— -  —        du  Havre  .  .  . 

—  —        de  Mameille. . 

—  des  égouls  de  Paris.  . 


raopoBTioNS  sn  tolombs. 


Stbis. 


1 
I 
1 
I 


Cbaux 

eo 
poudre. 


0,80 
0.65 
0,60 
0,50 


Pàt«  prodolta 

ptr  U  chaox 

eo  poodre  (1) 


•,4»« 
0,403 
0,972 
0,31 


En  rapprochant  ces  chiffres  du  volume  des  vides  du 
sable,  qui  varie  de  o,33à  0,41,  suivant  son  état  d'hu- 
midité plus  ou  moins  grand ,  nous  sommes  conduits  à 
penser  que,  pour  éviter  la  porosité  des  mortiers,  la 
proportion  de  chaux  en  poudre  ne  doit  pas  descendre 
au-dessous  de  o,65,  le  ssï)le  et  la  poudre  étant  mesurés 
sans  tassement. 

Proportion  d'eau.  —  Le  mélange  du  sable  et  de  la 
chaux  devant  être  aussi  intime  que  possible ,  l'excès 
d'eau  est  nuisible ,  puisque  ces  deux  matières ,  de  den- 
sités différentes ,  ne  manqueront  pas  de  se  séparer  si 
le  mortier  est  trop  mou.  Cette  considération  servira  à 
fixer  dans  chaque  cas  la  propoition  d'eau  qu'on  doit 
employer, 
lioniert  Anciennes  maçonneries.  — Lesmortiers  de  chaux,  dites 

^•*^*"*'******  grasses,  fabriqués  avec  des  calcaires  crayeux  analo- 
gues à  ceux  de  Fécamp ,  ont  été  à  peu  près  exclusive* 
ment  employés  dans  les  ports  de  la  Seine-Inférieure, 
pour  l'intérieur  des  maçonneries  à  la  mer.  Protégés  par 


(0  En  admettant  que  la  contraction  soit  la  même  pour  toutes 
les  chaux,  c*est-à-dire  de  o">.6a  de  p&te  pour  t  mètre  de 
poudre. 
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des  revèt^neDts  en  pierre  de  taille  faits  et  rejoiiitoyés 
avec  soiu,  les  mortiers  des  jetées  qu'on  a  été  dans  le 
cas  de  démolir  ont  été  trouvés  partout  en  parfait  état  de 
conservation  et  même  de  dureté  au  moment  de  la  dé- 
molition. Mais  s'ils  restent  exposés  à  l'action  directe  de 
la  mer,  leur  surface  se  ramollit  au  bout  de  peu  de  temps. 
L'eau  dissout  une  partie  de  la  chaux ,  l'agitation  enlève 
les  parties  molles ,  ainsi  que  la  couche  de  carbonate  qui 
tend  constamment  à  se  former,  et  le  mortier  se  détruit 
peu  à  peu ,  à  moins  que  des  coquillages  ou  des  herbes 
ne  viennent  le  recouvrir. 

Les  mortiers  des  écluses  sont  en  assez  mauvais  état. 
L'eau  filtre  souvent  derrière  les  parements  en  pierre  de 
taille ,  et  les  mortiers  qu'on  retire  par  les  joints  sont 
tout  à  fait  mous  et  décomposés.  Les  filtrations  ne 
peuvent  être  arrêtées  que  par  des  rejointoiements  bien 
faits  et  entretenus  avec  soin.  Les  mortiers  des  massifs 
intérieurs  qu'on  est ,  du  reste ,  bien  rarement  dans  le 
cas  de  mettre  à  découvert,  sont  toujours  humides  et 
peu  consistants. 

Procédés  de  fabrication.  —  On  n'emploie  plus  aujour- 
d'hui de  mortiers  de  chaux  grasses  pour  les  travaux  à 
la  mer.  Les  mortiers  des  anciens  ouvrages  du  Havre 
étaient  faits  avec  des  chaux  éteintes  dans  des  bassins 
où  elles  séjournaient  pendant  au  moins  six  mois  et 
quelquefois  deux  ou  trois  ans,  et  la  fabrication  n'avait 
pas  lieu  comme  aujourd'hui  au  moment  même  de 
l'emploi.  On  lit,  en  effet,  dans  le  devis  pour  la  con- 
struction du  bassin  de  la  Barre ,  dressé  par  Lamandé 
en  1793  : 

«Tous les  mortiers  seront  faits  avec  soin ,  mélangés 
»  à  force  de  bras  sans  qu'il  soit  permis  d'y  mettre  de 
»  l'eau  pour  faciliter  la  façon  du  mortier. 

»  Le  moilier  sera  toujours  fait  de  deux  à  troii  jours 

TOHK  X,  1S66.  t 
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»  à  V  avance  et  r^attu  à  plusieurs  reprises  sans  aucune 
»  addition  d*eau.  » 

Ce  procédé  de  fabrication ,  complètement  abandonné 
aujourd'hui ,  était  foii;  employé  autrefois.  Il  est  cepen- 
dant très-i*ationnel  et  donne  d'excellents  ré4sultats.  La 
digestion  pendant  plusieurs  jours  de  la  chaux  et  du 
sable  prépare  les  combinaisons  chimiques.  Ces  deux 
matières  ont  aussi  le  temps  de  se  mouiller  et  n'intro- 
duisent pas  avec  elles,  dans  les  mortiers ,  une  notable 
quantité  d'air,  qui  y  est  retenue  par  une  force  d'adhé- 
rence quand  on  ne  prend  pas  cette  précaution.  Les 
mortiers  que  nous  avons  faits  d'après  l'ancien  système 
ont  fait  prise  plus  vite  ;  ils  sont  plus  compactes  et  plus 
résistants;  bien  meilleurs,  enfin,  qu'en  suivant  les  pro- 
cédés actuels. 

Une  circonstance  à  remarquer ,  c'est  que  dans  le 
devis  de  la  construction  du  mur  d'enceinte  de  la  Flo- 
ride ,  Lamandé  prescrivait  en  1 784  de  ne  faire  n  que 
»  la  quantité  de  mortier  qui  pourra  être  employée  à  la 
))  marée.  »  Il  en  aura  reconnu  l'inconvénient ,  puisque 
neuf  ans  plus  tard  il  était  revenu  aux  errements  de 
Bélidor  (note  2). 
uortiers  Procédés  de  fabricalion.  —  Les  chaux  hydrauliques 

hjdrâoïrqBcs.  sout  généralement  éteintes  en  poudre.  On  devrait  les 
mêler  d'avance  avec  les  proportions  de  sable  néces- 
saires pour  faire  le  mortier  et  laisser  digérer  le  mélange 
légèrement  humide.  Une  longue  digestion  sera  favo- 
rable si  elle  est  conduite  avec  soin ,  de  manière  à  ce 
qu'aucune  partie  du  mortier  ne  fasse  prise.  Elle  sera 
plus  utile  que  pour  les  chaux  grasses ,  puisque  les  réac- 
tions se  compliquent  par  la  présence  des  silicates  for- 
més par  voie  sèche, 
cbaux  siliceuses.     Les  calcaires  siliceux  pouvant  donner  des  chaux 

liydrauliques  sont  beaucoup  moins  répandus  dans  la 
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nature  que  ceux  qui  reofermeut  de  l'alumlue  unie  à  la 
silice ,  que  les  calcaires  argileux  en  un  mot. 

Ces  derniers  produisent  des  chaux  plus  liantes  et 
d'un  emploi  plus  commode,  mais  la  théorie  indique 
que  les  réactions  chimiques  sont  nécessairement  plus 
compliquées  qu'avec  les  chaux  siliceuses ,  et  plus  diffi- 
ciles à  régulariser.  Le  succès  de  la  chaux  du  Theil , 
dans  la  Méditerranée,  confirme  les  prévisions  théo- 
riques exposées  dons  la  première  partie  de  ce  mémoire. 

Chaux  du  Theil.  —  Cette  chaux ,  employée  à  la  Ciotat 
depuis  i858,  et  àlfarseille  quelques  années  après  pour 
la  confection  de  bétons  immergés  sous  l'eau  et  de  blocs 
artificiels,  a  toujours  donné  d'excellents  résultats  (i) , 
bien  que  la  proportion  de  silice  qu'elle  contient  ne  soit 
pas  suffisante  pour  la  faire  classer  parmi  les  chaux 
éminemment  hydrauliques. . 

Les  calcaires  de  la  carrière  Havin-Lafarge  (2) ,  la 
plus  anciennement  exploitée,  renferment  des  quan- 


(1)  M*  Pascal ,  iogénieur  des  ponts  et  chaussées  à  Marseille  1 
vient  de  visiter  avec  le  plus  grand  soin  tous  les  mortiers  du 
port  et  principalement  les  plus  ancieus.  Il  nous  écrivait,  le 
là  juin  i856  :  a  Je  suis  descendu  moi-même  dans  leseapfaandre, 
p  Jusqu'à  i3  mètres  au-dessous  de  Teau,  pour  visiter  les  blocs 
n  artificiels,  surtout  les  plus  anciens  qui  datent  de  neuf  ans. 
»  Ceux  à  Textérieur,  les  seuls  que  j'ai  pu  voir,  sont  couverts 
7>  d'une  très-belle  végétation  et  les  arêtes  en  sont  parfaitement 
»  vives.  Un  trou  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  creuser  dans  la 
0  jetée  m'a  permis  de  visiter  un  bloc  sous  l'eau  qui  n'avait  pas 
»  de  traces  de  végétation ,  vu  l'absence  complète  de  lumière, 
»  et  qui  était  très-dur  et  parfaitement  Intact;  ce  bloc  pouvait 
»  avoir  sept  ans.  J*ai  enfin  visité  les  bétons  à  immersion  im- 
i>  médiate  pouvant  dater  de  sept  à  huit  ans  ;  ces  bétons  sont 
»  également  Intacts ,  mais  on  trouve  en  avant,  non  pas  une 
]»  végétation  marine,  mais  un  vrai  dépôt  de  serpules  anhéUdes. 
»  Ces  dépôts  ont  jusqu'à  o",35  d'épaisseur.  Partout  des  bétons 
»  intacts.  0 

(2}  Tableau  A. 
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tités  de  sable  fin  et  d'argile  variant  depuis  1 2  jusqu'à 
17  p.  100  (1). 

La  chaux  du  Tbeil  contient  donc  une  énorme  quantité 
de  chaux  libre  qui  se  dissout  en  partie  après  l'emploi , 
tandis  que  le  reste  se  carbonate  et  protège  les  mortiers 
contre  la  décomposition  (2). 

La  carrière  Havin-Lafarge ,  située  sur  la  rive  droite 
du  Rhône ,  près  du  village  du  Tbeil ,  est  exploitée  sur 
un  développement  de  3oo  mètres  environ  de  longueur 
et  4o  mètres  de  hauteur. 

Nous  avons  choisi  sur  place ,  et  parmi  les  différents 
bancs ,  les  neuf  échantillons  (3)  dont  l'analyse  se  trouve 
dans  la  première  partie  du  mémoire.  Us  donnent  une 
idée  assez  exacte  des  produits  que  peut  fournir  la  car- 
rière. Bien  que  les  proportions  de  sable  fin  et  d'argile 
varient  depuis  12  jusqu'à  17  p.  100,  la  chaux  du  Theil 
n'a  pas  cessé  de  donner  à  Marseille  d'excellents  résultats. 
On  doit  donc  en  conclure  que  le  succès  des  matières 
hydrauliques  ne  dépend  pas  de  l'exactitude  parfaite  de 
ceilaines  proportions.  La  carrière  Havin-Lafarge  donne 
l'idée  des  limites  entre  lesquelles  peuvent  varier  ces 
proportions  et  de  ce  que  l'on  doit  appeler  en  pratique 
une  carrière  homogène.  Nous  dirons  même ,  en  la  corn- 

(1)  On  rappelle  ici  que  M.  Vicat  donne  les  types  suivants  : 

Les  chaux  moyennement  hydrauliques  sont  produites  par 
des  calcaires  contenant  11  p.  lood^argile; 

Les  chaux  moyennement  hydrauliques  ordinaires  sont  pro- 
duites par  des  calcaires  contenant  17  p.  100  d*argile; 

Les  chaux  éminemment  hydrauliques  sont  produites  par  des 
calcaires  contenant  30  p.  100  d'argile. 

(3}  Voir  les  analyses  des  blocs  de  Marseille,  tableau  G,  et  la 
discussion  relative  à  ces  mortiers  dans  la  première  partie  du 
mémoire. 

(3)  L'échantillon  marqué  FM  provient  d'un  banc  réputé 
mauvais,  situé  à  100  mètres  de  la  carrière  et  qu'on  n'exploite 
pas. 


SUE   LES  MATÉBIAUX   HYDRAULIQUES.  fît 

parant  ajoutes  celles  que  nous  connaissons ,  que  son 
homogénéité  est  très-remarquable  (i).  Grâce  à  cette 
qualité ,  on  est  certain  d'obtenir,  dans  les  mêmes  con- 
ditions d'emploi,  des  résultats  aussi  favorables  que 
ceux  constatés  jusqu'à  ce  jour, 

La  chaux  de  Senonches ,  par  exemple ,  qui  jouissait 
autrefois  d'une  grande  réputation  l'a  complètement 
perdue  à  cause  de  son  irrégularité. 

Les  analyses  qu'on  en  donne  se  rapportent  évidem- 
ment  aux  meilleurs  bancs.  Elles  indiquent  une  chaux 
siliceuse  très-hydraulique,  mais  si  l'on  observe  que 
depuis  les  bancs  inférieurs,  qui  produisent  des  chaux 
éminemment  hydrauliques,  jusqu'aux  bancs  supérieurs 
dont  les  chaux  sont  faiblement  hydrauliques  et  quel- 
quefois même  grasses ,  on  trouve  des  bancs  de  compo- 
sitions très-variées ,  on  comprendra  qu'il  est  impossible 
de  compter  sur  la  régularité  de  ses  produits. 

Les  calcaires  de  Fécamp  sont  encore  un  autre 
exemple  d'hétéréogénéité  très-sensible ,  surtout  pour 
les  bancs  n<"  7,  8,  g  et  10  (tableau  B,  i**  partie).  Bien 
qu'ils  soient  placés  immédiatement  au-dessus  les  uns 
des  autres  et  que  leur  hauteur  ensemble  ne  soit  que 
i",4o,  leur  composition  est  tout  à  fait  différente. 

Expériences  faites  au  Havre.  —  Tous  nos  mortien 
d'expériences  sur  les  différentes  chaux  et  ciments  ont 
été  immergés  dans  des  cuves  en  maçonnerie  dont  on 
renouvelait  l'eau  tous  les  huit  jours.  Il  est  regrettable 
que  la  disposition  des  lieux  ne  nous  ait  pas  permis  de 
le  faire  au  milieu  de  la  mer,  dans  un  emplacement  où  ils 

(1)  Les  autres  carrières  du^Theil  paraissent  être  dans  des 
conditions  analogues.  Quand  nous  les  avons  visitées  en  iS52, 
elles  n'étaient  exploitées  que  depuis  peu  de  temps,  et  leur  dé- 
veloppement était  bien  moins  considérable  que  celui  de  la  car- 
rière Havin-Lafarge. 
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auraient  pu  rester  constamment  couverts  par  Feau  (i). 
Les  essais  dans  les  cuves  permettent  cependant  d'étu- 
dier les  phénomènes  produits  par  l'eau  de  mer  (3)  et 
servent  à  indiquer  le  genre  d'expériences  définitives 
qu'il  y  aura  lieu  de  répéter  en  mer  libre ,  afin  de  con- 
firmer ou  modifier  les  conséquences  déduites  de  celles 
des  cuves. 

Les  résultats  des  expériences  sur  les  chaux  et  les  mor- 
tiers dy  Theil  sont  consignés  dans  les  tableaux  F  et  G. 

Bien  qu'ils  ne  prouvent  pas  d'une  manière  absolue 
que  la  chaux  du  Theil  ne  réussirait  pas  dans  la  Manche  » 
il  y  a  cependant  de  très-fortes  présomptions  pour  sup- 
poser qu'elle  n'y  résisterait  pas  comme  dans  la  Médi- 
terranée. 

Nous  ne  pouvons  pas  en  tirer  une  conclusion  plus 
positive ,  parce  que  : 

i"*  Les  essais  ont  été  faits  dans  des  cuves; 

2*  La  chaux  envoyée  du  Theil  pour  les  essais  n'*  1 , 
2 ,  3  et  4  ét^t  évidemment  d'une  qualité  inférieure,  ce 
qui  montre,  pour  le  dire  en  passant,  combien  on  se 
rend  p'feu  compte  sur  les  carrières  de  la  valeur  réelle 
des  produits. 

3^  La  chaux  des  autres  essais  du  tableau  F  était 


(1)  Des  expériences  dans  ces  conditions  seraient  faciles  dans 
les  ports  où  la  basse  mer  ne  descend  pas  au-dessous  du  pied 
des  jetées,  murs  de  quai,  etc.  ;  mais  dans  les  localités  comme 
le  Havre ,  il  faudrait  construire  en  mer  des  installations  spé^ 
cialés  asseï  compliquées. 

(a)  Nous  avons  cru  remarquer  que  les  mortiers  des  cuves  se 
décomposaient  un  peu  plus  vite  que  ceux  placés  à  peu  près 
en  mer  libre.  Nous  tenons  également  de  M.  Pascal  que  des  mor- 
tiers du  Theil  immergés  à  Marseille  dans  des  cuves  depuis 
cinq  qns  se  comportent  encore  très-bien;  ce  qui  paraîtrait 
prouver  que  leur  influence  n'est  pas  en  définitive  très-diffé- 
rente de  celle  de  la  mer  libre. 
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éteinte  depuis  près  de  deux  ans,  et  n'était  pas  dans 
les  mêmes  conditions  d'emploi  qu'à  Marseille  (i). 

4"*  Les  bétons  de  Marseille  sortis  de  F  eau  et  dessé- 
chés pendant  quinze  jours  avant  leur  réimmersion  au 
Havre  ne  se  trouvaient  pas  dans  les  conditions  où  ils 
eussent  été  si  on  avait  fabriqué  les  blocs  au  Havre. 

Cependant  l'ensemble  de  ces  faits ,  joints  aux  consi- 
dérations théoriques  développées  dans  notre  première 
partie,  donnent  tout  lieu  de  penser  que  les  mortiers 
du  Theil  ne  réussiraient  pas  au  Havre  à  cause  de  la 
trop  forte  proportion  de  chaux  libre  qu'ils  contiennent. 

La  différence  d'action  des  eaux  de  la  Méditerranée 
et  de  la  Manche  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  contestée 
après  les  expériences  faites  sur  les  blocs  de  Marseille 
réimmergés  dans  les  mêmes  circonstances  à  Marseille 
et  au  Havre. 

On  remarquera  que  les  hydrates  n"  7  et  i3  immer- 
gés après  dessiccation  à  l'air,  se  sont  décomposés ,  l'un 
après  quarante-huit  heures  ^  l'autre  après  une  heure 
d'immersion,  tandis  que  les  mêmes  hydrates  immergés 
de  suite  après  ta  fabrication  se  sont  conservés  intacts 
pendant  au  moins  quatorze  mois.  Les  n**  6  et  1 2  sont 
même  encore  aujourd'hui  (après  vingt-trois  mois)  en 
bon  état. 

Les  deux  hydrates  n""  1 1  et  i4  qui  ont  fait  prise  sous 
un  linge  entretenu  humide  sont  également  bien  conservés 
après  vingt-trois  mois  d'immersion. 

Tous  les  mortiers  ou  hydrates  que  nous  avons  faits 


(i)  Cette  chaux  était  restée  pendant  vingt-trois  mois  sous 
un  hangar  dans  une  caisse  simplement  recouverte  de  planches. 
SI  elle  eût  été  gardée  en  grande  masse  et  moins  exposée  h 
Tair,  nous  considérerions  sa  conservation  comme  une  circon- 
stance favorable. 
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avec  d'autres  chaux  que  celle  du  Theil  ont  donné  des 
résultats  analogues.  C'est  donc  un  fait  général  dont  il 
faut  conclure  que  les  actions  chimiques  qui  s'opèrent 
pendant  la  dessiccation  sont  différentes  de  celles  qui  ont 
lieu  dans  le  cas  d'une  immersion  immédiate  ou  sous 
l'influence  d'une  simple  humidité. 

Tous  ces  faits  ont  une   importance  pratique  sur 
laquelle  nous  reviendrons  en  parlant  de  l'exécuticm 
des  maçonneries. 
Chant  argiiettsen.     La  plupart  des  chaux  hydrauliques  en  usage  doivent 

être  rangées  dans  la  catégorie  des  chaux  argileuses. 
Elles  donnent  des  mortiers  plus  gras. 

Elles  ont  moins  bien  réussi  que  les  chaux  siliceuses 
dans  les  expériences  faites  au  Havre,  mais  on  ne  peut 
en  conclure  qu'elles  leur  soient  inférieures,  car  la  théo- 
rie indique  que  leur  prise  donne  lieu  à  des  réactions 
compliquées  et  qu'elles  exigent,  à  l'emploi,  des  précau- 
tions spéciales  dont  les  chaux  siliceuses  peuvent  se 
passer.  On  ne  pourra  se  prononcer  à  leur  égard  qu'a- 
près avoir  fait  des  expériences,  dans  les  conditions  et 
avec  les  soins  dont  nous  avons  constaté  la  nécessité. 

Chaux  de  la  Hive.  —  On  emploie  exclusivement  au 
Havre  depuis  1 835  la  chaux  moyennement  hydraulique 
de  la  Hève. 

La  proportion  d'argile  contenue  dans  le  calcaire 

varie  entre  Set  n  pour  loo.  Sa  composition  moyenne 

est  de  : 

Argile 0,095 

Oxyde  de  fer o,o4o 

Carbonate  de  chaux o,83o 

Eau  et  matières  organiques. . .  o,o35     '' 

1,000 

Du  mortier  de  chaux  de  la  Hève  et  sable  immergé  dans 
des  cuves  fait  prise  au  bout  de  dix  à  treize  jours,  se 
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recouvre  d'une  couche  de  carbonate  de  cbatix»  durcit 
progressivement  et  après  tiuU  mois  environ  d'immersion 
il  se  décompose. 

Quand  l'immersion  n'a  lieu  qu'après  dessiccation  à 
l'air  pendant  quatre  ou  cinq  jours,  la  décomposition 
commence  au  bout  de  quelqws  heure$  et  le  mortier  ne 
peut  plus  pcH'ter  l'aiguille. 

Si  on  attend  quinze  ou  vingt  jours  avant  d'immerger, 
la  décomposition  ne  se  manifeste  qu'au  bout  dehuit  àdix 
mois.  Enfin,  dans  le  cas  où  la  dessiccation  à  l'air  dure 
plus  longtemps,  la  décomposition  est  plus  tardive, 
mais  finit  toujours  par  avoir  lieu. 

La  mise  à  sec  du  bassin  Vauban  vient  de  nous  donner 
l'occasion  de  visiter  desmaçonneriesqui  datent  de  quinze 
ans  et  qui  ont  été  entièrement  faites  et  rejointoyées  avec 
du  mortier  de  chaux  de  la  Hève  composé  de  : 

1  volume  de  sable 

o.  55  —  td.  — de^chaux  en  poudre. 

La  partie  inférieure  des  murs  est  parementée  en 
briques.  La  plupart  des  joints  sont  en  parfait  état,  et 
leur  surface,  lisse  comme  au  premier  jour,  estseulement 
beaucoup  plus  dure  par  suite  de  l'existence  d'une 
couche  de  carbonate  de  chaux. 

On  observe  cependant  un  certain  nombre  de  joints 
dégradés  sur  4  ou  5  centimètres  de  profondeur  au  plus. 
La  détérioration  parait  avoir  eu  lieu  au  moment  de  la 
mise  de  l'eau  dans  le  bassin,  car  aujourd'hui  la  surface 
dégradée  est  extrêmement  dure^  grâce  à  une  enveloppe 
de  carbonate  de  chaux  assez  souvent  recouverte  de  co- 
quillage%  Le  mortier  $ou$  la  croûte  est  tout  à  fait  mou 
jusqu'à  2  ou  3  centimètres  de  profondeur.  Plus  loin  le 
mortier  est  d'assez  bonne  consistance. 

Le  mortier  des  joints  de  pierres  de  taille  est  générale- 
ment en  bon  état.  Mais  celui  qui  a  servi  pour  la  pose 
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des  pierres  est  toujours  mou.  Partout  où  le  rejointoie- 
ment  a  disparu  le  mortier  en  arrière  est  complètement 
décomposé.  Nous  reviendrons  sur  ce  fait  en  parlant  de 
l'exécution  des  maçonneries. 

Une  tranchée  faite  dans  la  partie  supérieure  d'un  des 
mui-s  de  quai,  et  qui  a  presque  atteint  le  milieu  de  sa 
hauteur,  a  mis  à  découvert  des  mortiers  d'intérieur  en 
très-bon  état. 

Si  les  mortiers  de  chanx  de  la  Hève  réussissent  très- 
bien  dans  les  bassins,  il  n'en  est  pas  de  même  dans 
l'avant -port.  Ceux  des  pierres  de  taille  ont  généralement 
disparu ,  excepté  sur  les  points  où  des  rejointoiements 
en  ciment  ont  été  faits  avec  soin  et  même  alors  ils  sont 
mauvais.  Les  mortiers  des  massifs  sont  peu  consistants 
et  tout  à  fait  mous  au  contact  avec  l'eau. 

Ce  mauvais  état  des  mortiers  doit  être  principale- 
ment attribué  à  ce  que  les  différentes  alternatives  de 
pression,  produites  par  la  marée  et  l'agitation  de  l'eau, 
empêchent  la  formation  d'une  couche  de  carbonate  de 
chaux  qui  protège  si  bien  les  mortiers  du  bassin- 
Vauban.  Il  faut  aussi  dire  que  l'eau  de  l'avant-port  doit 
être  bien  moins  chargée  d'acide  carbonique  que  celle 
des  bassins  qui  reçoivent  des  quantités  de  débris  de 
matières  végétales  et  animales. 

Du  mortier  composé  de  o™,65  de  chaux  de  la  Hève 
en  poudre  et  i  mètre  de  sable  a  servi  à  faire  sur  le 
poulier  du  sud  une  maçonnerie  placée  dans  les  mêmes 
conditions  que  celle  du  n"  17,  tableau  F.  Il  s'est  dé- 
composé au  bout  de  douze  à  quatorze  mois.  Des  plaques 
de  mortier  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur,  r^^êtues  à 
l'extérieur  d'une  croûte  de  carbonate  de  chaux,  se  déta- 
chent successivement  et  mettent  à  nu  du  mortier  mou 
au-dessous  duquel  on  retrouve  le  mortier  dur. 

En  résumé,  l'examen  des  mortiers  placés  dans  les 
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conditions  les  plus  diyerses,  c'est-^-dire,  dans  les  conrs, 
les  bassins,  et  enfin  sur  lô  poulier  du  sad,  met  en  én« 
dence  ce  fait  auquel  nous  attachons  une  grande  impor- 
tance, savoir  :  que  partout  une  couche  de  carbonate  de 
ehatix  a  une  tendance  plu»  ou  moine  forte  à  se  former  à 
la  surface  des  mortiers  9  et  que  des  eaux  tranquilles  et  tris-' 
chargées  d'acide  carbonique  comme  eeUes  des  bassins  lui 
permettent  de  se  développer  à  un  tel  point  qu'elle  peut 
protéger  des  mortiers  tout  à  fait  ramollis. 

Les  observations  faites  sur  les  maçonneries  dont 
nous  venons  de  parler  et  sur  toutes  celles  que  nous 
avons  été  dans  le  cas  d'examiner,  font  bien  voir  que 
les  mortiers  ne  sont  jamais  attaqués  que  par  la  surface 
qui  commence  par  se  ramollir  et  finit  souvent  par  tomber 
en  boue.  Cette  boae,  ou  dans  d'autres  circonstances, 
de  la  vase,  empêche  le  contact  direct  et  renouvelé  de 
l'eau  avec  le  mortier  encore  dur  et  les  progrès  de  la 
décomposition  sont  notablement  ralentis,  souvent  même 
arrêtés. 

Cet  effet  préservateur  de  la  vase  explique  la  conser- 
vation de  bien  des  maçonneries  exposées  à  la  mer  et 
doit  rassurer  sur  la  çoUdité  de  celles  qu'on  ne  peut  pas 
visiter  mais  qu'on  sait  défendues,  par  exemple,  par  des 
enrochements  dont  l'intérieur  doit  nécessairement  être 
envasé  à  partir  du  point  où  les  courants  et  l't^tation 
n'ont  plus  d'action  sensible. 

Nous  avons  dû  naturellement  nous  étendre  longue- 
ment sur  les  mortiers  de  chaux  de  la  Hève,  puisque  ce 
sont  ceux  que  nous  avons  été  dans  le  cas  d'observer  le 
plus  constamment  et  avec  le  plus  de  détails.  Tout  ce 
que  nous  venons  de  dire  peut  d'ailleurs  s'appliquer  aux 
autres  chaux  hydrauliques  en  observant  que  les  effets 
de  décomposition  seront  plus  ou  moins  sensibles  sui- 
vant la  qualité  des  chaux» 


98  CONSlDéAATlONS   GÉMiftALES 

ciMM  Dans  les  localités  où  il  n'existe  pas  de  chaux  hydrau- 

irnocieiiM.    |.^^^  ^^  YeB  remplace  souvent  par  des  chaux  artificielles 

obtenues  en  cuisant  un  mélange  de  calcaire  ou  de 
chaux  avec  de  l'argile. 

Si  on  se  contente  de  broyer  le  calcaire  avec  l'argile 
et  de  cuire  le  mélange  préalablement  séché  et  mis  en 
pains,  la  chaux  est  dite  à  simple  cuisson. 

Lorsque  le  calcaire  est  d'aliord  transformé  en  chaux 
et  mélangé  ensuite  avec  l'argile  on  obtient  de  la  chaux 
à  double  cuisson. 

Les  chaux  à  double  cuisson  passent  pour  être  mdl- 
leures  que  celles  à  simple  cuisson  et  elles  le  sont  effec- 
tivement, mais  cela  doit  surtout  tenir  à  ce  que«  pour 
obtenir  de  bons  produits,  il  faut  arriver  à  un  mélange 
intime  des  matières  qu'on  obtient  plus  facilement  avec 
de  la  chaux  cuite  qu'avec  du  calcaire. 

Gomme  on  est  maître  des  proportions  du  mélange»  on 
peut  obtenir  des  chaux  artificielles  aussi  hydrauliques 
qu'on  le  désire  et  qui,  si  elles  sont  faites  avec  soin, 
donneront  d'aussi  bons  produits  que  les  calcaires  na- 
turels. 

Les  précautions  et  les  soins  qu'il  faudra  prendre 
pour  les  fabriquer  en  rendront  le  prix  assez  élevé.  On 
ne  pourra  d'ailleurs  avoir  une  confiance  absolue  que 
dans  ceux  qu'on  aura  fait  fabriquer  sous  ses  yeux. 

Jusqu'à  présent  on  s'est  toujours  servi  d'argile  j>our 
fabriquer  les  chaux  artificielles,  mais  du  moment  où  il 
est  constaté  que  les  chaux  siliceuses  réussissent  très- 
bien  k  la  mer,  on  doit  chercher  à  en  reproduire  artifi- 
ciellement. 

Il  sera  facile  d'y  arriver  en  mélangeant  avec  des 
chaux  grasses  du  silex  pulvérisé.  Des  essais  faits  au 
Havre  ont  donné  d'excellents  résultats.  De  simples  hy- 
drates fabriqués  avec  des  proportions  variables  depuis 
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0,60  jusqu'à  4  de  chaux  en  poudre  pour  1  de  silex,  ont 
fait  prise  dans  des  délais  de  trois  à  vingt  jours  et  résis- 
tent parfaitemeut  bien  depuis  yingt*deux  mois  à  Tim- 
mersion  dans  des  cuves.  Us  y  ont  acquis  une  dureté 
souvent  égale  et  quelquefois  très-supérieure  à  celle  du 
ciment  de  Portland  immergé  depuis  un  ou  deux  mois. 

II  serait  donc  tout  à  fait  rationnel  d'organiser  sur 
une  grande  échelle  et  de  diriger  dans  cette  voie  des  es- 
sais de  mortiers  pour  les  travaux  des  ports  de  mer.  On 
le  ferait  avec  d'autant  plus  de  raison  que  la  seule  chaux 
qui  ait  réussi  jusqu'à  présent  à  la  mer  est  une  chaux 
purement  siliceuse. 

En  mettant  ainsi  de  la  silice  pure  en  présence  d'une 
chaux  grasse,  les  réactions  chimiques  seront  on  ne 
peut  plus  simples  et  les  produits  très*réguliers  (i). 

De  pareilles  chaux  artificielles  remplacerûent  avec 
avantage  les  cinaents  à  prise  lente. 

Les  ciments  naturels  ou  artificiels  proviennent  de  la 
cuisson  d'un  mélange  suffisamment  homogène  de  cal- 
caire et  d'argile. 

Les  combinaisons  et  les  réactions  qui  accompagnent 
et  suivent  la  prise  sont  différentes  suivant  la  proportion 
de  chaux  libre  qu'ils  renferment  et  le  degré  de  cuisson 
qu'ils  ont  subi.  Elles  sont  exposées  en  détail  dans  la 
première  partie  du  mémoire.  Nous  rappellerons  seule- 
ment que  l'hydratation  de  l'aluminate  de  chaux,  et 
principalement  celle  du  silicate  de  chaux ,  formés  tous 
les  deux  par  voie  sèche ,  déterminent  la  prise  qui  est 
plus  ou  moins  rapide ,  suivant  que  le  ciment  contient 


(i)  Le  silicate  de  chaux  n'étant  pas  fusible»  un  excès  de 
cuisson  n'aura  aucun  inconvénient  C'est  une  grande  facilité 
pour  la  fabrication. 
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une  plus  faible  ou  une  plus  forte  quantité  de  chaux  libre 
et  qu'il  a  été  moins  ou  plus  chauffé. 

Les  ciments  ne  peuvent  pas  s'éteindre  comme  les 
chaux.  Pulvérisés  et  gâchés ,  ils  prennent  sous  l'eau  en 
quelques  minutes  ou  quelques  heures,  tandis  qu'il  faut 
toujours  plusieurs  jours  aux  meilleures  chaux  hydrau- 
liques pour  se  solidifier. 

Influence  du  sable.  —  Les  ciments  s'emploient  purs 
ou  mélangés  avec  du  sable* 

Le  sable  diminue  la  vitesse  de  prise  et  la  résistance  à 
la  rupture.  Quand  il  est  fin,  ces  effets  sont  encore  plus 
marqués  qu'avec  du  gros  sable  (i). 

Le  sable  diminue  le  retrait  des  ciments  en  s' opposant' 
mécaniquement  au  rapprochement  des  éléments  dont 
l'hydratation  se  complète  un  certain  temps  après  l'em- 
ploi. Il  en  résulte  des  vides  et  les  mortiers  sont  plus 
poreux  qu'avec  du  ciment  pur. 

Influence  de  Teau.  —  Les  ciments  gâchés  avec  l'eau 
de  mer  prennent  moins  rapidement  à  l'air  ou  sous  l'eau 
que  ceux  gâchés  à  l'eau  douce.  La  résistance  à  la  rup- 
ture des  premiers  est  d'abord  plus  faible,  mais  ces  dif- 
férences disparaissent  plus  tard. 

Les  ciments  qui  font  prise  et  restent  à  fair  présen- 
tent au  bout  de  quelques  jours  plus  de  résistance  à  la 
rupture  par  extension  que  les  ciments  immergés.  Mais 
la  résistance  des  derniers  augmente  rapidement,  et 
après  un  ou  deux  mois  elle  est  plus  considérable  que 
celle  des  ciments  restés  à  l'air.  Cela  prouve  que  les 
maçonneries  de  ciment  ne  doivent  pas  rester  exposées 


(i)  La  résistance  à  la  rupture  des  mortiers  faits  avec  du 
gros  sablé  est  plus  grande  pendant  les  premiers  mois  qui  sui- 
vent l'immersion.  Nous  ignorons  si  plus  tard  cet  effet  continue* 
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&  l'air,  maïs  qu'on  doit  les  recouvrir  d'eau  aussitôt 
qu'elles  sont  faites. 

Si  les  ciments  non  immergée  sont  recouverts  d'un 
linge  humide ,  leur  résistance  s'en  trouve  augmentée* 
Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  constater  la  bonne  in- 
fluence d'une  prise  à  l'humidité  à  propos  des  mortiers 
du  Theîl. 

Lorsque  des  ciments  ayant  durci  d  Tair  pendant  plu- 
sieurs mois  sont  ensuite  immergés,  leur  résistance 
commence  par  diminuer  et  augmente  ensuite. 

Cest  encore  un  fait  du  même  ordre  qui  tend  à  prou- 
ver que  pour  les  ciments  (et  certainement  aussi  pour 
les  autres  mortiers)  on  doit  chercher  à  placer  dès  l'a- 
bord les  maçonneries  dans  les  mêmes  circonstances  où 
elles  se  trouveront  plus  tard. 

Les  blocs  de  la  digue  de  Cherbourg  fabriqués  depuis 
sept  ou  huit  ans  avec  des  ciments  de  différentes  es- 
pèces se  conservent  en  parfait  état.  Ils  ont  été  faits  sur 
place  au  niveau  des  mi-marées.  L'état  d'humidité 
dans  lequel  ils  ont  été  entretenus  nous  paraît  être  une 
condition  favorable  au  succès. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  qu'on  gâchait  le  ciment 
avec  la  quantité  d'eau  simplement  suffisante  pour  obte- 
nir une  consistance  convenable  pour  maçonner  ;  mais 
chaque  fois  que  la  chose  est  possible,  il  convient  d'em- 
ployer le  ciment  pur  en  coulis,  c'est-à-dire  avec  un 
grand  excès  d'eau.  En  se  solidifiant  il  rejette  l'eau  inu- 
tile pour  l'hydratation,  et  sa  texture  est  beaucoup  plus 
compacte  que  si  on  le  gâchait  à  la  consistance  ordi- 
naire :  on  dirait  que,  livrées  à  elles-mêmes  dans  un 
milieu  plus  liquide ,  les  molécules  s'y  arriment  mieux. 
Elles  sont  aussi  mieux  mouillées  et  entraînent  peu  tfaîr 
avec  elles.  Par  ce  double  motif  les  mortiers  sont  moins 
poreux. 
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La  supériorité  du  gâchage  avec  excès  d'eau  est  sur-* 
tout  vraie  avec  les  ciments  à  prise  lente ,  comme  ceux 
de  Portland ,  dont  nous  parlerons  un  peu  plus  loin.  On 
ne  peut  y  avoir  recours  qu'avec  du  ciment  pur,  parce 
que  le  sable  qu'on  y  mêlerait  ne  manquerait  pas  de  se 
séparer*  On  doit  employer  pour  la  fabrication  des  mor- 
tiers de  ciment  mélangé  de  sable  autant  d'eau  qu'on 
pourra  le  faire  sans  que  cet  effet  se  produise. 

Ciments  naturels.  Les  ciments  naturels  proviennent 
de  la  cuisson  des  calcaires  argileux.  Ils  ne  contien- 
nent qu'une  très-faible  proportion  de  matières  inertes 
et  très-peu  de  cbaux  non  combinée.  .Leur  vitesse  de 
prise  dépend  de  la  température  de  la  cuisson  et  de  la 
proportion  des  matières  inertes  et  de  la  chaux  libre. 

Employés  dans  les  maçonneries ,  ils  se  recouvrent 
d'une  couche  mince  de  carbonate  de  chaux ,  qui  con* 
tribue  beauçpup  à  leur  solidité.  On  doit  donc  recher-* 
cher  pour  les  travaux  à  la  mer  les  ciments  qui  con  * 
tiennent  assez  de  chaux  libre  pour  que  ce  résultat  soit 
produit  facilement. 

Les  ciments  naturels  employés  à  la  mer  ont  donné 
de  bons  résultats.  On  se  l'explique  en  songeant  qu'ils 
contiennent  bien  plus  de  matières  actives  que  les 
chaux  hydrauliques  et  moins  de  matières  nuisibles 
quand  ils  sont  bien  préparés.  Leur  prise  est  rapide 
et  complète,  de  sorte  qu'avec  des  ouvriers  ayant 
l'habitude  de  les  employer,  on  obtient  des  mortiers 
promptement  solidifiés  sur  lesquels  la  mer  doit  avoir 
peu  d'action. 

La  rapidité  de  prise  des  ciments  est  un  inconvé- 
nient pour  certains  travaux.  La  théorie  indique  qu'en 
les  mélangeant  et  les  laissant  digérer  avec  une  petite 
quantité  de  chaux ,  on  obtiendrait  une  prise  lente  et 
une  solidification  parfaite.  Avant  de  recourir  à  ce  pro* 
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cédé,  il  y  aurait  lieu  de  faire  des  expériences  nom- 
breuses et  suivies. 

Ciments  artificiels.  —  On  peut  reproduire  artilGcielle- 
ment  les  ciments  aussi  bien  que  les  chaux  hydrau- 
liques. Étant  maître  de  leur  composition ,  on  a  cherché 
à  leur  donner  les  avantages  dont  ne  jouissent  pas  les 
ciments  naturels,  c'est-à-dire  une  prise  lente  et  plus 
de  dureté.  On  a  été  aànsi  conduit  à  fabriquer  des  ci- 
ments dits  de  Poriland  (i).  Les  premiers  ont  été  faits 
à  Londres  en  i845.  Ha  sont  employés  en  grand  à 
Cherbourg  depuis  1849»  et  partout  ils  ont  donné  de 
bons  résultats. 

II  en  existe  aujourd'hui  plusieurs  fabriques  en  An- 
gleterre, et  il  vient  de  s'en  monter  une  à  Boulogne- 
sur-Mer. 

On  fabrique  le  ciment  anglais  en  mélangeant  de  l'ar- 
gile avec  de  la  craie ,  de  manière  à  faii-e  une  bouiUie 
bien  liquide  que  l'on  bat  constamment  avec  un  courant 
d'eau  qui  entraîne  dans  les  bassins  les  matières  su- 
périeures ,  et  par  conséquent  les  plus  ténues. 

On  décante ,  sèche ,  cuit  forcement  et  pulvérise. 

A  Boulogne  on  mélange  de  la  craie  argileuse  qui  ne 
contient  pas  une  quantité  suffisante  d'argile  avec  de  la 
craie  qui  en  contient  un  excès ,  et  on  fabrique  ensuite 
comme  en  Angleterre. 

Dans  les  deux  cas  on  cherche  à  obtenir  un  mélange 

aussi  intime  que  possible ,  condition  essentielle  pour 

obtenir  des  produits  de  bonne  qualité  et  réguliers. 

.  Nous  avons  expliqué  dans  notre  première  partie  les 

différences  qui  existent  au  point  de  vue  chimique  entre 

•*— ■— i  I  ■ .    ■    ■■       ..  .  I        ■   I     I  in  , I^—— .^—i p— ^ 

(1)  On  leur  a  donné  ce  nom  dans  Torigine  à  cause  d'une  res- 
semblance de  couleur  avec  la  pierre  de  taille  de  Portland. 

Ton  X,  1866.  5 


34  CQ9»»|DtRATION9  GÉJIÛIAt£$ 

les  ciments  naturels  et  ceux  de  Portland,  Elles  coo- 
sistent  principalement  en  ce  que  : 

1*  Les  ciments  de  Portiaad  contiennent  une  très- 
forte  proportion  de  silicata  de  cbau^  (^i  d'slumioe , 
tandis  que  les  ciments  modteiment  cuits  et  à  pri^  ra- 
pide en  contiennent  trôs-peu  i 

2"*  Ils  renferment  également  une  notable  quantité  de 
chaux  libre,  et  les  autres  une  très-faible; 

S""  La  forte  cuisson  à  laquelle  ils  sont  soumis  ne  per- 
met pas  aux  silicates  de  s'hydrater  aussi  facilement 
que  dans  le  cas  d'une  cuisson  modérée.  Il  en  résulte 
après  la  prise  des  réactions  différentes. 

Ces  circonstances  expliquent  la  lenteur  de  prise  des 
ciments  de  Portland.  C'est  un  grand  avantage  pour 
certains  travaux  «  et  comme  ils  acquièrent  ensuite  plus 
de  dureté  que  les  ciments  à  prise  rapide,  tels  que  ceux 
de  Vassy,  Pouilly,  Boulogne,  etc.,  il  est  facile  de  com- 
prendre les  services  qu'ils  peuvent  rendre  et  la  repu* 
tation  qu'ils  ont  acquise. 

L'emploi  des  ciments  de  Portland  exige  certaines 
précautions,  et  faute  de  les  avoir  prises,  les  mortiers 
se  fendillent  quelquefois  après  l'immersion.  On  va 
comprendre,  en  effet ,  que  si  de  pareils  ciments  sont 
employés  immédiatement  après  la  fabrication ,  ils  s'al- 
téreront presque  inévitablement.  D'abord  la  chaux  libre 
aura  de  la  peine  à  s'éteindre  complètement  avant  la 
prise  du  ciment  ;  ensuite  la  transformation  du  silicate 
de  chaux  ^  d'alumine  en  silicate  de  chaux  et  aluminate 
de  chaux ,  qui  se  fait  toujours  avec  lenteur,  exige  sur- 
tout du  temps  quand  le  cân^mt  est  nouvellemeat  cuit , 
et  aura  donc  lieu  après  la  solidification  du  mortier.  Or 
ces  diverses  réactions  entraînant  toujours  avec  elles 
des  changement^  (te  volime^,  pn  comprend  ftu'il  pmsa 
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•Q  rteqltar  diMP  les  mortim^  des  altératicma  grayes  (i). 
C'est  pour  les  éviter  que  les  fabricants  ne  mettent 
le  ciment  de  Portlafid  on  barils  et  w  te  livrent  à  lu 
consommation  qu'apr63  un  séjour  plus  ou  moins  long 
en  magasin.  La  précaution  est  bonne»  maïs  elle  peut 
être  insuffisante  ou  négligée.  Il  convient  donc  de  ne 
l'employer  qu'après  l'avoir  gardé  assez  longtemps  en 
grand  tas  sur  les  travaux  dans  des  magasins  qui  ne 
soient  ni  trop  secs  ni  trop  humides  {%).  Sous  l'influence 
d'une  légère  humidité  (celle  de  l'air  de  mer  dans  les 
climats  du  Nord  parait  suffisante),  la  chaux  libre  s'hy- 
dratera et  transformera  lentement  le  silicate  de  chaux 
et  d'alumine  en  silicate  de  chaux  et  aluminate  de  chaux, 
combinaison  définitive  &  laquelle  il  faut  toujours  arriver 
et  qu'on  doit  par  conséquent  chercher  à  obtenir  avant 
la  fabrication  du  mortier.  Tous  les  composés  hydrau- 
liques n'auront  plus  alors  qu'à  s'hydrater  au  moment 
de  remploi  ;  la  prise  du  ciment  sera  plus  régulière  et 
sa  stabilité  plus  assurée. 

On  comprend  maintenant  que  l'emploi  du  ciment  de 
Portland  avec  un  grand  excès  d'eau  présente  de  grands 
avantages ,  en  ce  qu'il  facilite  toutes  les  réactions  dont 
nous  venons  de  parler, 

Un'essai  en  grand  exécuté  au  Havre ,  donnera  l'idée 
de  ce  ipode  d'emploi  et  du  succès  qu'il  a  obtenu. 

Il  s'agissait  d'arrêter  des  filtrations  d'eau  passant 
sous  les  pierres  de  taille  d'un  radier  d'écluse.  La  sur- 
face du  béton  sur  lequel  elles  reposaient  s'était  décom- 
posée sous  l'influence  de  l'eau  de  mer;  les  galets  n'é- 


(ij  Nous  mettons  de  côté  la  possibilité  d'un  défaut  de  fabri- 
cation toujours  à  redouter  avec  les  produits  artificiels. 

(9)  C'est  ce  iqae  Ton  fait  maintenant,  noos  assure-t-on,  pour 
les  travaux  du  imui  de  r«fusfi  ds  Uumm. 
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taient  plus  liés  par  le  mortier,  et  il  fallait  reconstituer 
du  béton  solide  à  la  place  de  celui  que  la  mer  avait  dé- 
truit :  on  pensa  au  ciment  de  Portland. 

Une  expérience  préparatoire  fit  voir  qu'en  gâchant 
ce  ciment  très-mou,  en  coulis,  on  obtiendrait  un  bon 
résultat. 

On  mit  dans  une  caisse,  de  2  mètres  de  longueur  et 
o",7o  de  largeur,  une  couche  de  galet,  de  ©"jio  d'é- 
paisseur, recouverte  de  madriers  chargés  de  poids.  A 
Tune  des  extrémités  était  monté  un  tube  vertical ,  de 
o",o4  de  diamètre  et  5",3o  de  hauteur,  terminé  par  un 
entonnoir  où  Ton  versa  un  coulis  de  ciment  de  Port- 
land fait  avec  2  parties  d'eau  pour  5  de  ciment. 

En  démontant  la  caisse,  on  trouva  que  le  ciment 
avait  pénétré  au  travers  du  galet  jusqu'à  l'extrémité  de 
la  caisse ,  et  l'avait  transformé  en  un  béton  excellent , 
plus  compacte  qne  n'auraient  pu  le  fabriquer  des  maçons 
sur  un  chantier. 

On  se  décida  alors  à  faire  des  injections  de  coulis 
sous  les  pierres  du  radier,  qui  furent  percées  à  la  barre 
à  mine  pour  recevoir  les  tubes.  Le  coulis  se  répandait 
dans  les  vides  et  finissait  par  déborder  sur  le  radier, 
où  il  se  solidifiait  sous  forme  de  plaques  très-compactes 
et  adhérentes  aux  pierres  de  taille. 

En  rompant  par  extension  des  briquettes  taillées 
dans  ces  plaques  et  conservées  dans  l'eau  de  mer,  on  a 
obtenu  les  excellents  résultats  consignés  ci^dessous. 


A»RtS 

ane   tmmcnlon 


de  15  jours.  .  . 
de  1  mois  1/2  . 
de    4  mois  1/2  . 
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par  eilenilon 
(par  oanUmètre  qaarré). 


kll. 

9.10 

14.58 

16.42 


SUB  LES  MATÉRIAUX   HTDRAUUQUES.  ij 

On  aura  une  idée  de  la  résistance  que  représentent  ces 
chiffres ,  en  songeant  que  celle  des  ciments  de  Port- 
land,  de  la  digue  de  Cherbourg ,  telle  qu'on  Fa  déduite 
d'un  grand  nombre  d'essais  sur  des  briques  fabriquées 
dans  le  laboratoire ,  pour  constater  la  qualité  des 
ciments  au  moment  de  leur  réception,  est  de  18^,70 
après  un  mois  et  demi  d'immersion.  Il  sufSt ,  d'après 
le  marché ,  de  1 2  à  1 5  kilogrammes  pour  que  le  ciment 
soit  recevable. 

D'autre  part ,  la  résistance  à  la  rupture  de  la  pierre 
de  taille  de  Ranville  (1)  varie  de  1 0  kilogrammes  à  12 
kilogrammes  dans  le  sens  des  lits,  et  de  1 5  à  20  kilo- 
grammes quand  la  cassure  a  lieu  perpendiculairement 
aux  lits.  On  peut  donc  la  considérer  comme  égale  à 
celle  des  coulis  de  ciment  de  Portland  âgés  de  deux  à 
trois  mois;  mais  tandis  que  la  résistance  de  ceux-ci 
augmentera  toujours  avec  le  temps,  celle  du  Ranville 
sera  stationnaire ,  ou  même  diminuera  en  cas  d'im- 
mersion. 

Le  ciment  employé  pour  les  injections  avait  été  passé 
à  un  tamis  trës-fm  dans  le  but  d'enlever  les  parties 
grossières  et  les  petits  grains  vitrifiés  qui,  s'hydratant 
avec  plus  de  lenteur  que  le  reste,  peuvent  devenir 
une  cause  de  décomposition  qu'on  doit  écarter  dès 
qu'il  s'agit  d'un  travail  de  sujétion. 

Creusés  et  passés  au  tamis  fin ,  ces  résidus  font  prise 
beaucoup  plus  lentement  que  le  ciment  lui-même ,  mais 
acquièrent  au  bout  de  plusieurs  mois  une  dureté  au 
moins  aussi  grande  et  peut-être  même  supérieure.  On 
en  jugera  par  le  tableau  suivant. 

(1)  Pierre  de  médiocre  qualité  employée  an  Havre. 
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H  btaret. 
5  )ours. 
t  flitls» 

2  mots. 
S  mois. 
4  mois. 
I  ni»ii 
0  mois. 

7  iiiolti 

8  mois. 


ii 


(par  MBllnèlra  quarré). 
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de  ^ortland 
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UAtM. 


RétIdM 
da  uditMire 


et  Umltèl. 


kll. 
•«80 

7,01 
llitS 

17,55 
18,10 
14,84 
lfi7l 

17,88 
11,84 

1&.48 


kil. 
Oi7« 
6,79 
IMI 
16,30 
13.54 
30.51 
11,81 
16,80 
80,1^ 
29,44 


OBIBEVATIOMS. 


ÏAb  «ImoMI  «  prit  loot  l'ctv  *ii 

42iiiioatei  et  les  résidus  oo  24  heu- 
fts.  —  Us  anAiHalliil  ^M  pHiM- 
lent  certains  résultats  proTienneol 
de  ce  qu'ils  soat  déduits  d'une  Séolé 
eiférlMit. 
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L* extérieur  Abè  ciments  immergés  se  recouvre  d*uno 
couche  de  carhotiate  de  chaux ,  qui  fait  corps  avec  le 
mortier  et  diminue  notablement  sa  perméabilité.  On 
doit  néanmoins  faire  disparaître  le  plus  possible  la  po- 
rosité de  la  masse  elle-même ,  et  comme  la  texture  ded 
coulis  est  plus  Compacte  que  celle  des  mortiers  faits  à 
consistance  ordinaire,  on  doit  en  répandre  l'usage  pour 
les  travaux  à  la  mer. 

"f  ous  les  ciments  naturels  ou  artificiels  peuvent,  après 
avoir  fait  prise  «  être  recuits  et  transformés  en  ciment  à 
double  cuisson ,  où  le  mélange  des  matières  sera  plus 
intime  et  la  combinaison  plus  parfaite.  Le  prix  élevé 
des  ciments  ne  permet  pas  de  leur  faire  subir  une  pa- 
reille opération,  aussi  n'est^e  qu'une  indication  desti- 
née à  bien  faire  comprendre  rinfluênce  et  l'effet  des 
cuissons  qui  peuvent  être  répétées  autant  que  Ton  vou- 
dra. Elle  pourrait  cependant  être  utile  dans  certains 
cas.  Il  est  arrivé ,  par  exemple ,  que  du  ciment  de  Port- 
land ,  mouillé  dans  un  navire  qui  avait  une  voie  d'eau , 
fit  prise  dans  les  barils.  Pour  en  tirer  parti  i  on  eut 
l'idée  de  le  recuire,  et  on  obtint  un  ciment  excellent, 
mais  dont  la  prise,  au  lieu  d'être  lente,  devint  très- 
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rapide.  C^tte  différente  doit  tèàlt  à  œ  que  te  èeconde 
cuisèôn ,  ftlte  sans  doute  à  teâipératore  modérée  »  a  fait 
agir  Véitéê  de  chaule  libre  aur  le  ô^lê  et  Tar^e  que  le 
cimefif  de  Portlatid  flontietiteneore  à  l'dtad  inerte» 

Lee  itiONleM  de  ebôttt  et  poiitiiolaties  didftretit  de     j^^^^^ 

ceux  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici  9  en  ce  qu'au  «i  pouuoiân«. 
moment  de  la  fkbHeatioti ,  la  silice  et  Talumine  doivent 
d'abord  iw^rtir  des  bombîûaisons  où  elles  se  trouvent 
dans  les  poimolane!i  pmr  se  oombluer  aveo  la  ebaua 
sous  rinflueflde  de  l'eau  ^  tandis  que  dans  les  cbaui 
bydrauliquéis  et  les  elmënts  b^tJê  demiSre  eomblnaison 
est  formée  par  là  «ttlâMtt  ei  n'a  pl«»  ^u'à  s'bydrater 
lors  de  remploi. 

On  comprend  done  que  b'il  est  utile  de  reeourir  à  une 
digestion  convenable  des  mortierè  dans  le  eas  des  ohaux 
hydrauliques  et  même  des  (ameuté,  e'eet  une  condition 

indiêpensadîe  pour  le  Sticéès  deè  p01i2<olanes  qui  doivent 
être  préparées  avec  bien  plus  de  soin  eueore  »  pour  que 
les  réactions  chimiques  se  fassent  flacitement,  et  autant 
que  possible  en  même  temps& 

Les  pouz)!olatied  d'Italie  ont  été  employées  par  les 
Romains  pour  des  ouvrages  à  la  mer  qui  sont  encore 
aujourd'hui  dans  un  parfïiit  état  de  fiOfiàertàtiotii  Les 
Hollandais  se  sont  également  ti»^i  aVec  Succès  du 
traas  (i)  pour  leurs  tràvau^t  d'écluse; 

Tous  les  esëais  de  pOuÊXOlanes  âaturëUeë  OU  artifi- 
cielles faits  dans  c^  derniers  tçmps  ont  mai  réussi* 

On  peut  l'expliquer  par  bien  des  motifs. 

D'abord  on  eibploie  aujourd'hui  éomiUe  pousilolahes 


(1)  Pouzzolane  aaturelle  venant  d*Aildernacli ,  sur  les  bords 
du  Rhin.  On  la  recevait  en  piefres  et  là  pulvérisait  en  Hollande  ; 
de  là  le  MiA  de  tfHââ  de  tt^Ilfthdé. 
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des  matières  qui  doivent  être  difTérentes  de  celles  dont  se 
servaient  les  anciens.  Lescarrièrespeuventavoir  changé, 
et  dans  tous  les  cas  elles  manquent  d*homogénéité.  On 
doit  supposer  qu'autrefois  les  masses  de  pouzzolanes  em- 
ployées étaient  moins  considérables ,  et  qu'on  choisis- 
sait les  gisements  que  l'expérience  avait  désiguéscomme 
les  meilleurs. 

Ensuite  on  a  perdu  la  tradition  du  mode  d^  emploi. 
Les  anciens  avaient  probablement  recours  à  une  longue 
digestion  ou  macération  préalable.  Mais  elle  exige  beau- 
coup de  soins,  des  dispositions  spéciales,  des  chan- 
tiers, et  coûte  cher.  On  a  dû  commencer  par  en  réduire 
la  durée ,  et  à  force  de  supprimer  des  précautions  dont 
on  ne  comprenait  pas  l'importance ,  on  a  fini  par  n'en 
plus  prendre  aucune  et  par  fabriquer  le  mortier  au  mo- 
ment même  de  l'emploi. 

Béiidor  décrivant  la  fabrication  de  bétons  de  pouzzo- 
lane d'Italie ,  qu'il  avait  vu  faire  à  Toulon  en  1 748 , 
parle  d'une  digestion  préalable  dont  la  durée  varisût  de 
un  à  quatre  jours  (note  4)  • 

Les  Hollandais  fabriquent  encore  aujourd'hui  les 
mortiers  de  traas,  en  remaniant ,  plusieurs  jours  de 
suite  avant  l'emploi  et  sans  aucune  addition  d'eau,  le 
mélange  de  chaux ,  sable  et  traas. 

S'il  s'agit  enfin  de  pouzzolanes  artificielles,  du  ciment 
de  tuileau,  par  exemple,  très-employé  il  y  a  cent  ans, 
c'est  encore  Béiidor  *qui  nous  apprend  qu'on  le  rema- 
niait et  le  laissait  digérer  pendant  huit  jours  de  suite 
(note  5) . 

Toutes  ces  précautions  sont  rationnelles ,  mais  elles 
peuvent  être  insufiisantes ,  et  des  expériences  complètes 
seraient  nécessaires  pour  bien  déterminer  la  durée  des 
digestions  et  les  conditions  dans  lesquelles  elles  doivent 
avoir  lieu.  Nul  doute  qu'on  ne  parvienne  ainsi  à  obte- 
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nir  des  matières  bien  préparées  pour  l'emploi ,  qui  per- 
mettront de  faire ,  avec  les  bonnes  pouzzolanes  natu- 
relles, des  mortiers  résistant  à  la  mer.  N'ayant  été 
conduits  que  dernièrement  à  reconnaître  l'influence  de 
la  digestion  sur  les  matières  hydrauliques»  nous  n'avons 
pu  entreprendre  que  tout  récemment  quelques  essais 
dont  il  faudra  attendre  les  résultats  avant  d'être  cer- 
tain que  ce  que  nous  avançons  aujourd'hui  sans  preuves 
est  confirmé  par  l'expérience. 

La  grande  distinction  que  nous  avons  dû  faire  tout 
d'abord,  entre  les  mortiers  de  chaux  hydrauliques  et 
de  ciments  d'une  part ,  et  les  mortiers  de  pouzzolanes 
de  l'autre ,  finit  donc  par  s'effacer.  Toutes  les  matières 
hydrauliques  sans  exception  doivent  être  préparées , 
soit  par  la  cuisson,  soit  par  la  voie  humide,  de  ma- 
nière à  former  des  composés  qui  n'aient  plus  qu'à 
s'hydrater  lors  de  la  confection  et  après  l'emploi  des 
mortiers. 

Pouzzolanes  naturettes.  —  Les  mortiers  de  pouzzo» 
lanes  d'Italie  récemment  employés  dans  la  Méditerra- 
née ont  mal  réussi.  Des  essais  faits  au  Havre ,  soit  dans 
des  cuves,  soit  dans  les  travaux,  ont  encore  eu  moins 
de  succès.  Il  va  sans  dire  qu'ils  ont  tous  été  fabriqués 
immédiatement  avant  l'emploi,  et  par  conséquent  sans 
digestion  préalable. 

On  a  exécuté  au  Havre,  en  i85i ,  un  radier  en  béton 
revêtu  de  briques  posées,  de  champ.  Le  mortier  composé 
de  volumes  égaux  de  traas ,  chaux  grasse  et  sable ,  a 
commencé  par  bien  durcir;  il  s'est  ensuite  ramolli  au 
bout  de  six  à  sept  mois ,  et  un  an  plus  tard  l'épaisseur 
du  mortier  décomposé  dans  les  joints  des  briques  était 
de  o",oi. 

Quand  on  enlève  le  revêtement  on  trouve  le  mortier 
du  béton  tout  à  fait  décomposé  sur  o'^fOi  àC^oS  d'é- 
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palsseui*  par  des  eaux  de  sources  et  des  suintements 
passant  e&tf è  les  briques  et  le  bétod.  Plus  bas  le  béton 
est  en  trës-bon  état  et  très-dur. 

Ces  mêmes  mortiers  de  traas  plaéés  dans  les  cuves 
de  sont  décomposés  Un  peu  plus  vite  que  cent  des 
travaux. 

Atêneé^  psûtâmiiès,  sables  métangis  à^argxle.  —  Les 
arènes  (i),  les  psammites  (2)  et  en  général  tous  les 
sables  mélangés  d'argile»  doivent  leurs  propriétés  hy- 
drauliques à  la  présence  du  silicate  d'alumine  qui  agit 
cotnme  une  pouzzolane  naturelle  faible.  L*  action  de  la 
chaux  sur  l'argile  est  partielle  et  très-lente.  Si  donc  on 
mélange  de  la  chaux  grasse  avec  du  sable  contenant 
utie  quantité  convenable  d'argile,  on  obtiendra  des 
mortiers  plus  ou  moins  hydrauliques  dont  le  durcisse- 
ment augmentera  progressivement  pendant  des  années. 
Si  on  emploie  de  la  chaux  hydraulique^  les  composés 
hydrauliques  formés  par  voie  humide  feront  prise  long- 
temps après  ceux  formés  par  voie  sèche  et  il  pourra  en 
résulter  une  désagrégation  des  mortiers.  Ce  danger 
pourra  être  bien  diminué  et  peut-être  même  évité  si 
on  a  soin  de  faire  digérer  le  mélange  avant  l'emploi  qui 
exigera  comme  on  voit  des  précautions  toutes  spéciales, 
surtout  s'il  s'agit  d'ouvrages  à  la  mer. 

Silex.  — Le  silex  pulvérisé  doit  être  considéré  comme 
une  bonne  pouzzolane  ;  mais  étant  plus  difficilement  at- 
taquable par  la  chaux  que  la  silice  des  pouzolanes  na- 
turelles, il  faudra  avoir  recourd  à  une  beaucoup  plus 
longue  digestion. 
Nous  avons  parlé  au  début  de  cette  deuxième  partie 

(1)  Sables  de  mine  mélangés  dVgile. 

(%)  Schistes  argileax  en  décomposition  que  M.  Avril,  au- 
jourd'hui inspecteur  ^néral  des  ponts  et  chaussées^  eut  ridée 
d'employer  pour  remplacer  le  sable. 
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du  fflftMife  de  fiOâ  eMftiÉ  de  mortieï^  de  chaut  f/tûBse 
atec  silex  qui  «ut  fait  prise  êous  l'eau  eu  huit  jours. 
Tous  ces  mortiers  se  sont  décomposée  dans  les  cuves 
au  bout  de  neuf  à  quinze  mois^  ce  qui  ne  serait  cer- 
tainement pas  arrivé  s'ils  eussent  été  soumis  à  une 
digestion  préparatoire.  Nous  ne  pouvons  pas  citer  de 
fait  à  Tappui  de  cette  assertion  dont  on  n'aura  la  con- 
firmation qu'en  se  livrant  à  des  expériences  faites  avec 
les  précautions  que  nous  signalons. 

Eu  remplaçant  la  chaux  grasse  par  la  chaux  moyen* 
nement  hydraulique  de  la  Hève  nous  avons  obtenu  des 
mortiers  prenant  en  quatre  Jours  et  dont  quelques-uns 
sont  encore  aujourd'hui  en  très-bon  état,  après  deux 
ans  d'immersion. 

Bien  que  ces  résultats  soient  plus  favorables,  les  rai- 
Sons  que  nous  venons  de  donner  à  propos  des  sables 
argileux  nous  font  penser  que  la  stabilité  future  des 
mortiers  sera  plus  assurée  si  Ton  emploie  des  chaux 
grasses.  Dans  tous  les  cas,  il  faudrait  soumettre  les 
matières  à  une  longue  digestion  \  et  du  moment  où  l'on 
a  recours  au  silex,  il  vaut  bien  mieux  en  faire  de  la 
chaux  artificielle,  que  de  s'en  servir  comme  pouzzolane. 

Pouzzolanes  ariificiettes.  -^  Les  pouzzolanes  àrtifl» 
cielles  sont  des  argiles  cuites  pulvérisées.  Toutes  celles 
que  nous  avons  vu  employer  contenaient  de  la  chaux 
et  n'ont  pas  réussi  &  la  mer. 

On  aemployé  au  Havre  une  pouzzolane,  très-analogue 
à  celle  de  Calais,  faite  avec  de  la  terré  à  briques  pro* 
venant  d'anciennes  alluvions  marines. 

La  Cuisson  a  pour  eifet  de  chasser  une  quantité  d'a- 
cide carbonique  d'autant  plus  grande  que  là  tempéra* 
ture  est  plus  élevée.  La  silice  et  l'alumine  se  combinent 
en  partie  avec  la  chaux,  ce  dont  ôU  peut  se  convaincre 
dans  l'analyse  par  là  proportion  croissante  de  ^lioe  et 
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€••  écfeaatilloiis  de  p^ntolJiM  aTaicot  i«bi  des  degrés  de  evitSMi 
diffèrenU  iadtqaés  par  des  cbaDgemeaU  de  leiate.  On  les  avait  classés 
avant  raoalyse,  d'après  leor  couleur  depuis  fen*  i,  qui  n'est  pas  assci 
cott ,  Jufqu'au  n*  9  qui  Kest  trup. 


La  teinte  rose  qu'on  cherchait  à  obtenir  correspon- 
dait au  n*  6.  Les  mortiers  composés  de  9  volumes  de 
pouzzolane  et  i  de  chaux  grasse  faisaient  prise  en  quatre 
ou  cinq  jours.  Avec  la  chaux  de  la  Hëve  ils  prenaient 
en  deux  ou  trois  jours. 

Soumis  dans  les  cuves  à  l'immersion  immédiate,  ils  se 
décomposaient  dans  des  délais  variant  depuis  quelques 
mois  jusqu'à  plusieurs  années.  Une  brique  a  résisté  pen> 
dant  six  ans. 

Quand  la  pouzzolane  était  très-cuite  la  prise  était 
plus  lente  et  la  décomposition  pluâ  tardive. 

L'action  d'une  pouzzolane  calcaire  comme  celle  du 
Havre  est  de  deux  espèces  distinctes. 

La  principale,  celle  qui  détermine  la  prise  rapide. 
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est  due  à  l'hydratatioû  des  silicate  et  aluminate  de 
chaux  formés  par  voie  sèche.  La  seconde  résulte  de  la 
combinaison  bien  plus  lente  formée  par  voie  humide, 
de  la  silice  et  l'alumine  en  excès  sur  la  chaux  ajoutée 
pour  faire  le  mortier. 

Les  prises  de  ces  divers  composés  hydrauliques  ne 
pouvant  pas  avoir  lieu  en  même  temps,  les  mortiers  se- 
ront nécessairement  irréguliers  et  le  plus  souvent  mau- 
vais. 

On  comprend  que  si  à  ces  causes  d'irrégularités  on 
ajoute  celles  qui  proviennent  des  dilTérences  dans  le 
mode  de  fabrication  et  d'emploi  des  mortiers,  on  a  pu 
obtenir  les  résultats  les  plus  contradictoires. 

Nous  avons  déjà  cité  une  brique  restée  intacte  dans 
une  cuve  pendant  six  ans.  Examinons  maintenant  des 
ouvrages  faits  avec  cette  pouzzolane. 

Des  sondes  faites  dans  un  radier  en  béton  construit 
depuis  huit  ans  ont  mis  à  découvert  tantôt  du  béton  sans 
consistance,  tantôt  des  mortiers  en  bon  état.  Les  sources 
qui  surgissaient  dans  la  fouille  au  moment  de  la  fonda- 
tion doivent  aussi  avoir  contribué  &  ces  résultats. 

Toutes  les  parties  basses  d'une  écluse  faite  depuis 
sept  ans  avec  des  mortiers  composés  de  : 

O960  chaux  de  la  Hève  en  poudre  ; 

o,4o  pouzzolane  artificielle  ; 

0,60  sable, 
paraissaient  en  très-bon  état.  Le  mortier  des  joints 
était  très-dur  et  le  béton  d'une  risberme,  placée  en 
aval  de  l'écluse  et  recouverte  de  vase, 'était  tellement 
bon  qu'on  avait  beaucoup  de  peine  à  le  piocher. 

On  était  dans  la  plus  profonde  sécurité  quand  on  vit 
tout  à  coup  jaillir  des  filets  d'eau  entre  les  joints  des 
pierres  du  radier.  Ces  filtrations  augmentaient  telle- 
ment qu'on  eut  recours  pour  les  arrêter  aux  injections 
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de  coulis  dont  nou9  avons  parlé  à  propos  du  tàmeni  de 
Portland. 

Un  examen  détaillé  et  des  sondes  faites  dans  les  ma- 
çonneries firent  voir  que  le  mortier  des  rejointoyemenis 
était  bon  sur  quelques  centimètres  à  partir  dû  pare- 
ment ,  et  qu'en  arrière  celui  qui  avait  servi  à  la  pose 
des  pierres  de  taille  était  décomposé  et  sans  consis- 
tance. 

Cette  différence  entre  deux  mortiers  fabriqués  en 
même  temps  et  avec  les  mêmes  matières  ne  peut  s'ex- 
pliquer qu'en  observant  que  pour  poser  et  ficber  des 
pierres  de  taille  souvent  fort  grosses  on  est  obligé 
d'employer  des  mortiers  moins  fermes  que  ceux  qui 
servent  pour  les  jointoiements.  Ces  derniers ,  restés 
assez  longtemps  en  contact  avec  l'air  avant  d'être  re- 
couverts par  l'eau  et  recevant  en  même  temps  de  l'hu- 
midité de  l'intérieur  des  maçonneries ,  étaient  dans  de 
bien  meilleures  conditions  pour  résister  à  l'action  de 
l'eau  de  mer  qui,  du  moment  où  elle  trouva  la  plus 
petite  communication  de  l'amont  à  l'aval  ne  tarda  pas , 
sous  l'influence  d'une  pression  dépassant  quelquefois 
7",5o  à  se  frayer  un  passage  entre  les  pierres  de  taille 
et  le  béton.  Cette  eau  en  mouvement  décomposait 
chaque  jour  davantage  les  mortiers. 

Quant  au  bon  état  de  la  risberme  d'aval  il  faut  Fat  - 
tribuer  à  la  couche  de  vase  qui  préservait  le  mortier  du 
contact  direct  et  renouvelé  de  l'eau  de  mer. 

Il  est  bien  certain  qu'on  améliorerait  notablement 
les  mortiers  de.  pouzzolanes  en  les  soumettant  à  une  di- 
gestion d'autant  plus  longue  et  plus  soignée  que  les 
matières  qui  les  composent  sont  plus  hétérogènes  et 
jouissent  de  propriétés  plus  diverses  ;  mais  nous  ne 
pensons  pas  qu'on  obtienne  jamais  des  mortiers  sufli- 
samment  résistants  pour  remploi  &  la  mer. 
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Le  ciment  de  ttitleau,  qui  n'est  autre  eboae  qu'une 
pouzzolane  calcaire  très-cuite ,  a  servi  à  faire  les  mor- 
tiers de  pose  des  pierres  de  taille  du  mur  d'enceinte 
de  la  Floride  construit  au  Havre  il  y  a  soizante^dix  ans. 
Bien  qu'ils  aient  sans  doute  été  fabriqués  avec  soin  se- 
lon les  préceptes  de  Bélidor»  ils  ne  résistent  que  grâce 
aux  rejointoiements  et  ne  tardent  pas  à  se  décom- 
poser dès  qu'ils  sont  en  contact  direct  avec  l'eau  de 
mer. 

Les  argiles  réfractaires  ne  contenant  pas  de  chaux , 
donneraient  des  pouzzolanes  de  meilleure  qualité  à 
cause  de  la  plus  grande  simplicité  des  réactions* 

Du  moment  oh  il  est  constaté  que  l'imperméabilité 
des  mortiers  est  une  condition  des  plus  importantes 
pour  leur  conservation  »  il  devient  indispensable  que  les 
maçonneries  elles-mêmes  soient  également  très-com- 
pactes. 

On  devra  d'abord  employer  des  matériaux^  non  pas 
simplement  humectés,  mais  tout  à  fait  humides,  qui 
ne  puissent  pas  enlever  d'eau  aux  mortier^,  et  quand 
la  maçonnerie  sera  exécutée ,  la  prise  devra  avoir  lieu 
sous  l'influence  de  l'humidité,  afin  que  l'hydratation 
des  matières  hydrauliques  ait  lieu  avjmt  lia  dessiccation 
des  mortiers. 

On  sait,  en  effet ,  que  les  ciments  restés  à  l'air  ac« 
quièrent  moins  de  dureté  que  ceux  placés  dans  l'eau , 
et  que  si  on  les  immerge  ils  p^dent  de  la  consistance 
et  en  reprennent  ensuite.  Tout  cela  indique ,  dans  les 
différents  états  moléculaires  par  lesquels  passent  les 
ciments,  des  modifications  peu  favorables  à  la  sta^ 
bilité. 
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Quelque  chose  d'analogue,  de  plus  grave  même,  a 
lieu  avec  les  mortiers.  Tous  ceux  que  nous  avons  vu 
résister  pendant  plusieurs  mois  à  l'immersion  immé- 
diate se  décomposent  au  bout  de  quelques  heures  quand 
l'immersion  est  précédée  d'une  dessiccation  à  l'air  pen- 
dant quatre  ou  cinq  jours  ;  or  il  arrive  constamment 
dans  la  pratique  que  des  maçonneries  faites  pendant 
l'été  sèchent  rapidement  et  sont  recouvertes  quelque 
temps  après  leur  confection  soit  par  l'eau,  soit  par  des 
remblais  humides.  C'est  évidemment  une  chance  de 
décomposition  qu'on  doit  chercher  à  éviter.  A  l'appui 
de  ce  qui  précède  on  peut  citer  l'exemple  des  murs  de 
quai  du  bassin  Yauban,  dont  les  maçonneries  d'inté- 
rieur étaient,  comme  nous  l'avons  dit,  en  parfait  état, 
tandis  que  le  mortier  en  contact  avec  les  remblais 
était  décomposé  sur  une  épaisseur  de  plusieurs  centi- 
mètres. 

Sous  tous  ces  rapports,  les  conditions  où  se  trouvent 
les  maçonneries  exécutées  à  la  marée ,  nous  paraissent 
meilleures  que  lorsque  les  travaux  sont  faits  à  sec.  Les 
mortiers  deviennent  aussi  plus  compactes  par  suite  du 
tassement  qu'ils  éprouvent  sous  l'eau. 

Ces  principes  ont  été  récemment  appliqués  au  Havre 
pour  rendre  imperméable  un  radier  d'écluse.  Le  béton 
ordinaire  a  été  revêtu  d'une  couche  de  béton  de  ciment, 
qu'on  recouvrait  d'eau  de  suite  après  la  pose.  Sur  les 
talus  on  plaçait  des  nattes  entretenues  humides  (i) 
(note  6). 

On  comprend  du  reste  que  nos  conclusipns  ne  sont 
pas  absolues  et  qu'une  dessiccation  à  Tair  peut  durer 


(i)  Nous  sommes  d'avis  qu'on  devrait  prendre  des  précau- 
tions analogues  pour  les  maçonneries  destinées  à  rester  à 
l'air. 
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assez  longtemps  ou  avoir  lieu  dans  des  conditions  telles, 
que  la  première  combinaison ,  ou  mieux  encore  le  pre- 
mier arrangement  moléculaire  qui  se  forme ,  soit  assez 
stable  pour  résister  très-longtemps  ou  même  être  in- 
destructible (  1  ),  bien  que  ce  ne  soit  pas  celui  qui  aurait 
eu  lieu  dans  le  cas  d'une  prise  à  Thumidité.  Gela  est 
possible ,  mais  cela  n'est  pas  sûr.  Il  est  plus  rationnel 
et  plus  prudent  de  chercher  à  obtenir  dès  l'abord  la 
solidification  considéréo  comme  la  plus  stable. 

Les  maçonneries  de  pierre  de  taille  exigent  des  pré- 
cautions spéciales  à  cause  de  la  grosseur  des  matériaux 
et  de  la  disposition  de  certains  d'entre  eux  à  absorber 
beaucoup  d'eau. 

On  doit  commencer  par  bien  imbiber  les  pierres  et 
les  poser  ensuite  à  plein  bain  de  mortier.  Le  fichage 
doit  être  rigoureusement  proscrit,  parce  qu'il  oblige 
d'employer  des  mortiers  trop  mous. 

L'imbibition  complète  des  pierres  de  taille  étant  d'ail- 
leurs une  condition  très-diflicile  à  remplir  et  à  surveil- 
ler, on  aurait  avantage  à  en  faire  la  pose  au  moyen  de 
coulis  de  ciments.  Ce  système ,  employé  au  radier  de 
l'écluse  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  a  bien  réussi. 
Il  devait  être  revêtu  d'un  dallage  en  pierres  de  taille  • 
calcaires  de  o,5o  d'épaisseur.  Toutes  les  pierres  qui 
avaient  du  i*este  de  petites  dimensions,  sont  restées 
immergées  dans  l'eaû  pendant  douze  heures  avant  l'em- 
ploi. Elles  ont  été  posées  sur  une  couche  de  mortier  de 
ciment  mélangé  de  sable ,  et  on  a  versé  dans  les  joints 
du  coulis  de  ciment  de  Portland.  Dès  qu'une  portion  de 
radier  était  terminée ,  on  la  recouvrait  d'eau.  On  a  pu 
constater,   en  démolissant  quelques  pierres,  que  les 

(1)  Les  blocs  artificiels  de  chaux  du  Theil  employés  à  Mar- 
seille en  sont  un  exemple. 

Xom  X,  iS56«  k 
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joints  étaient  parfaitement  remplis  d'un  mortier  très- 
compacte  et  bien  adhérent  aux  pierres. 

Quel  que  soit  du  reste  le  système  employé,  l'exécu- 
tion de  maçonneries  de  pierres  de  taille  imperméables 
offre  des  difficultés  réelles  qu*on  doit  éviter  en  en  res- 
treignant l'emploi  aux  parties  d'ouvrages  où  elles  sont 
indispensablei.  Partout  ailleurs  on  doit  faire  les  pare- 
ments avec  des  matériaux  maniables ,  et  principalement 
avec  des  briques  dont  l'adhérence  parfaite  au  mortier 
est  due  en  grande  partie  à  l'action  de  la  silice  qu'elles 
contiennent  toutes ,  et  qui  agit  comme  une  pouzzolane 
plus  ou  moins  énergique. 

Certains  moellons  exercent  aussi  sur  le  mortier  des 
actions  chimiques  incontestables.  Nous  citerons  les 
moellons  crayeux  analogues  aux  calcaires  de  Fécamp. 
Bien  que  tendres  et  de  mauvaise  apparence,  ils  donnent, 
quand  ils  sont  bien  mouillés  (i),  d'excellentes  maçon- 
neries dont  le  mortier  est  intimement  lié  avec  le  moel- 
lon. L'action  du  silex  disséminée  dans  la  masse  crayeuse 
contribue  certainement  à  ce  résultat. 

§  IV.  —  Actions  fpéoî«l€f  de  reao  de  mer. 

Nous  n'avons  eu  en  vue  dans  ce  mémoire  que  les 
mortiers  exposés  à  l'action  de  l'eau  de  mer  ;  mais  une 
grande  partie  de  ce  que  nous  avons  dit  peut  s'appliquer 
aux  constructions  ordinaires  avec  d'autant  plus  de  rai- 
son ,  que  nous  ne  savons  pas  jusqu'à  quel  point  des  in- 
vestigations complètes  ne  ferment  pas  découvrir  des 
traces  de  décompositions  produites  par  l'eau  douce , 


(i)  Ainsi  que  cela  a  surtout  Heu  pour  les  travaux  exécutés 
à  la  marée  où  les  moellons  sont  approvisionnés  d'avance  et  re- 
couverts d'eau  avant  l'emploi. 
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avec  moins  d'énergie  »  bien  entendu ,  que  par  Feau  de 
mer. 

Quand  on  songe  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  dix  ans 
qu'on  s'aperçoit  des  altérations  causées  par  l'eau  de 
mer,  il  n'edt  pas  possible  d'affirmer  que  l'eau  douce 
n'en  produit  pas  d'analogues. 

On  ne  les  a  observées  à  la  mer  que  depuis  qu'une 
confiance  trop  absolue  dims  les  mortiers  hydrauliques 
y  a  fût  exécuter  des  maçonneries  de  béton  en  contact 
direct  avec  l'eau.  Les  anciens  ouvrages  étaient  toujours 
défendus  par  des  revêtements  en  pierres  de  taille  bien 
entretenus  ou  par  des  charpentes.  Us  étaient  fondés 
sur  des  plates-formes  en  bois  qui ,  si  elles  avaient  l'in-- 
couvénient  de  faciliter  le  passage  des  filtrations ,  proté- 
gèrent du  moins  des  mortiers  trè8HX)mpacte8.  On  n'em- 
ployait enfin  que  des  mortiers  bien  préparés  par  une 
digestion  préalable  et  faits  avec  des  chaux  grasses  con- 
tenant assex  de  silice  pour  les  faire  durcir  à  la  longue 
à  l'abri  des  parements,  tandis  qu'aujourd'hui  on  fa- 
brique avec  moins  de  précaution  des  mortiers  qui ,  à 
cause  de  l'alumine  qu'ils  renferment,  exigeraient  plus 
de  soins  et  une  plus  longue  digestion  que  les  anciens 
mortiers  de  chaux  grasses. 

II  n'y  a  pas  non  plus  très-longtemps  qu'on  fonde  sur 
du  béton  directement  exposé  à  l'action  d'un  courant 
d'eau  douce,  et  on  pourrût  n'avoir  pas  encore  pu  re- 
marquer des  altérations  qui ,  si  elles  existent ,  doivent 
être  fort  lentes. 

Dans  tous  les  cas ,  l'eau  de  mer  exercera  toujours 
des  actions  spéciales  et  énergiques  qu'on  n'aura  pas  à 
redouter  avec  l'eau  douce. 

Ces  actions  ne  sont  d'ailleurs  pas  les  mêmes  dans 
les  diiférentes  mers  et  doivent  varier  d'un  port  àTautre. 
Elles  dépendent  de  la  composition  de  l'eau  de  mer« 
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Irès-variable  surtout  en  ce  qui  concerne  l'adde  carbo- 
nique (i),  de  sa  température,  dont  Finfluence  est  â 
grande  sur  la  puissance  de  formation  des  v^étaux  et 
coquillages  sous-marins,  et  enfin  du  jeu  des  marées. 
M.  Ravier  a  constaté  (2) ,  et  nos  observations  le  con- 
firment, que  les  mortiers  immei^és  dans  l'eau  de  mer 
sont  plus  promptement  attaqués  quand  leurs  formes 
sont  anguleuses  que  lorsqu'elles  sont  arrondies.  Toutes 
les  décompositions  observées  au  Ha  vre  commencent 
par  les  angles  qui  s'ouvrent  et  se  fendent  le  long  des 
arêtes.  Ne  pourrait-on  pas  en  trouver  l'explication  dans 
le  retrait  subi  par  les  mortiers  tant  qu'ils  se  solidifient? 
Que  Ton  se  représente,  en  effet,  une  briquette  de  mor- 
tier ayant  la  forme  d'une  pyramide  tronquée  entourée 
à  Textérieur  d'une  couche  dure  de  carbonate  de  chaux, 
et  l'on  comprendra  que  du  moment  où  la  masse  dimi- 
nue de  volume ,  les  faces  se  creuseront  et  l'enveloppe 
fiUB  brisera  aux  points  faibles ,  c'est-à-dire  dans  les  an- 
gles et  le  long  des  arêtes. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  résumer  l'ensemble  des 
considérations  générales  développées  dans  la  deuxième 
partie  de  ce  mémoire,  mais  nous  croyons  intéressant 
de  relever  plusieurs  faits  qui  paraissent  mériter  une 
attention  particulière  à  cause  de  leur  importance  pra- 
tique. 

\1  homogmèiik  et  le  mélange  intime  des  matières 
premières  hydrauliques  est  une  condition  indispensable 


(1)  L'eau  de  la  Méditerranée  est  très-chargée  d'acide  car- 
bonique, tandis  que  TOcéan  et  la  Manche  en  contiennent  très- 
peu. 

(9)  Dans  s^n  mémoire  sur  les  mortiers  d'Alger. 
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pour  leur  faire  développer  toutes  leurs  qualités  et  obte- 
nir de  bons  mortiers. 

Les  calcaires  de  Fécampi  bancs  n"**  9  et  10,  en  four- 
nissent la  preuve  manifeste. 

En  cuisant  ces  calcaires ,  après  un  broyage  destiné  à 
en  faire  disparaître  T  hétérogénéité ,  on  a  obtenu  des 
cbaux  à  prise  rapide  qui  ont  acquis  sous  l'eau  une  du- 
reté trois  ou  quatre  fois  plus  grande  que  les  chaux  pro- 
duites par  les  calcaires  non  préparés. 

Le  silex  pulvérisé  cuit  avec  de  la  chaux  grasse  pro- 
duit une  chaux  hydraulique  d'excellente  qualité. 

Dans  les  essais  exécutés  au  Havre  depuis  deux  ans , 
elle  a  fait  prise  sous  l'eau  en  trois  ou  quatre  jours ,  et  y 
a  acquis  une  dureté  comparable  et  quelquefois  supé- 
rieure à  celle  des  ciments  de  Portland  immei^és  depuis 
un  ou  deux  mois. 

U enveloppe  de  carbonate  de  chaux  qui  se  forme  à  la 
surface  de  tous  les  mortiers  est  un  grand  protecteur 
contre  l'action  de  l'eau  de  mer. 

Ce  moyen  naturel  et  général  de  conservation  a  plus 
ou  moins  d'énergie  suivant  les  localités. 

Les  mortiers  du  bassin  Vauban ,  faits  avec  une  chaux 
très-peu  hydraulique ,  ont  été  tellement  bien  protégés 
depuis  quatorze  ans  par  cette  enveloppe  de  carbonate 
de  chaux ,  que  nous  n'hésiterions  pas  à  recommander  « 
comme  suffisant  dans  un  cas  analogue,  l'emploi  de 
cette  même  chaux. 

Une  digestion  préalable  des  matières  hydrauliques 
sous  l'influence  de  l'humidité  prépare  les  actions  chi- 
miques et  contribue  essentiellement  à  la  bonne  réussite 
de  tous  les  mortiers.  Elle  est  plus  ou  moins  indispen- 
sable ,  et  doit  durer  longtemps  quand  on  emploie  des 
pouszolanes. 
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Nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  donner  des  preuves 
bien  concluantes  de  ce  que  nous  avançons ,  parce  que 
nous  n'avons  été  convûncus  que  tout  récemment  de  la 
grande  influence  de  la  digestion  sur  la  qualité  des 
mortiers. 

La  digestion  préalable  n'est  d'ailleurs  pas  un  fait 
nouveau.  On  l'a  supprimée  parce  qu'on  n'en  compre- 
nait pas  l'importance,  mus  il  faut  y  revenir  et  l'amé- 
liorer en  suivant  à  cet  égard  les  indications  de  la  chimie 
et  les  leçons  de  l'expérience. 

La  conservation  en  magasin  des  ciments  de  Port- 
land,  avant  qu'ils  ne  soient  livrés  à  la  consommation , 
n'est  autre  chose  qu'une  digestion  sous  l'influence  de 
l'air  humide  à  laquelle  les  fabricants  ont  été  conduits 
par  l'expérience. 

La  nature  des  matières  à  employer  dans  chaque  loca- 
lité doit  varier  avec  la  composition  de  l'eau  de  mer  et 
avec  la  situation  et  la  nature  des  travaux. 

§  VI.  —  OoiicltttMmi. 

1*  Les  matières  à  employer  pour  les  ouvrages  à  la 
mer  doivent  être  composées  de  silice ,  alumine  et  chaux, 
ou  mieux  encore  de  silice  et  chaux  seulement,  dans  des 
proportions  convenables  pour  former  le  silicate  de 
composition  bien  définie ,  qu'on  retrouve  dans  tous  les 
mortiers  ayant  résisté  à  la  mer. 

Elles  doivent  contenir  une  quantité  de  chaux  libre 
variable  avec  la  composition  de  l'eau  de  mer,  et  suffisante 
pour  former  vers  la  surface  l'enveloppe  protectrice  dont 
il  est  question  au  paragraphe  3"*  ci-dessous. 

9*  Une  composition  chimique  convenable  des  ma- 
tières hydrauliques  ne  suffit  pas  pour  donner  de  bons 


SUR  LBS  NATÉ&IADX  HYDRAUUQUES.  55 

mortiers.  Il  est  indispensable  qu'elles  soient  très-homo- 
gènes ,  afin  que  la  plus  grande  quantité  des  matières 
soit  utilisée ,  et  que  les  combinaisons  soient  complètes 
et  la  prise  régulière. 

S"*  Les  mortiers  ne  peuvent  bien  résister  que  s'ils 
sont  protégés  contre  la  pénétration  de  Tean  par  une 
texture  compacte  et  une  enveloppe  de  carbonate  de 
chaux. 

La  chaux  libre  est  nécessaire  pour  former,  par  la 
combinaison  avec  l'acide  carbonique  de  l'eau ,  l'enve- 
loppe protectrice  de  carbonate  de  chaux. 

Une  enveloppe  de  coquillages  »  herbes  marines  « 
vase ,  etc. ,  peut  remplacer  le  carbonate  de  chaux  et 
prévenir  les  décompositions. 

4*  Les  procédés  de  fabrication  des  mortiers  sont  va- 
riables avec  chaque  espèce  de  matériaux. 

Us  ont  une  influence  considérable ,  la  plus  grande 
peut-être ,  sur  leur  résistance  définitive. 

Ces  procédés  doivent  avoir  pour  but  ; 

De  préparer  les  matières  hydrauliques  de  manière 
à  ce  que  les  combinaisons  chimiques  qui  doivent  exister 
ultérieurement  dans  les  mortiers  parvenus  à  un  état 
stable ,  soient  achevées  avant  la  fabrication  des  mor- 
tiers y  et  qu'elles  n'sdent  plus  qu'à  s'hydrater  au  moment 
de  remploi; 

De  rendre  les  mortiers  très-compactes  et  par  consé- 
quent peu  perméables. 

On  ne  peut  y  arriver,  dans  la  plupart  des  cas,  que 
par  une  digestion  plus  ou  moins  longue  des  matières  et 
des  mortiers  sous  l'influence  de  l'humidité. 

5*  0&  trouve  rarement  des  matériaux  naturels  de 
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composition  et  d'homogénéité  convenables  pour  pro- 
duire des  chaux  hydrauliques  résistant  à  la  mer. 

On  peut  les  remplacer  avec  avantage  par  des  chaux 
factices  fabriquées  avec  du  silex  pulvérisé,  et  appro- 
priées à  chaque  localité. 

6**  Les  ciments  ont  donné  jusqu'ici  de  bons  résultais 
et  rendent  de  grands  services  pour  les  travaux  à  la  mer. 
Leur  emploi  exige  des  précautions  spéciales. 

7*  On  ne  peut  se  servir  de  pouzzolanes  naturelles 
qu'à  la  condition  expresse  que  le  mélange  avec  la 
chaux  sera  soumis  avant  l'emploi  à  une  longue  di- 
gestion. 

Le  mélange  doit  être  fût  avec  des  chaux  grasses  de 
préférence  aux  chaux  hydrauliques. 

S""  Les  pouzzolanes  artificielles  calcaires  seront  tou- 
jours d'un  emploi  difficile.  On  ne  doit  pas  s'en  servir 
pour  les  travaux  à  la  mer,  à  cause  de  l'irrégularité  des 
mortiers  dans  lesquels  ou  les  introduit. 

Les  pouzzolanes  ne  contenant  pas  de  chaux  doivent 
donner  des  produits  plus  réguliers. 

Q""  Les  actions  destructives  de  l'eau  de  mer  sont  diffé- 
i^entes  suivant  les  localités. 

On  doit  fsdre  varier  les  compositions  des  mortiers 
avec  la  nature  des  eaux  où  ils  doivent  être  employés, 
de  manière  à  ce  que  la  chaux  libre  soit  en  rapport 
avec  la  quantité  plus  ou  moins  considérable  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  sulfuré  contenus  dans 
l'eau. 

1  o"*  La  préparation  des  matières  et  la  fabrication  des 
mortiers  pour  les  ouvrages  à  la  mer  exigeront  toujours 
des  opérations  et  des  soins  qui  en  rendront  le  prix  élevé , 
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mais  on  pourra  en  restreindre  l'emploi  aux  parements 
directement  exposés  à  l'action  de  Feau. 

Il""  Des  expériences  complètes  et  nécessairement 
longues ,  faites  dans  différentes  localités  et  dans  les  cir- 
constances où  doivent  se  trouver  les  ouvrages,  seront 
nécessaires  pour  résoudre  les  questions  qui  n'ont  été 
que  posées  dans  ce  mémoire. 
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NOTES. 


Note  :•  —  Procédé  employé  pour  mesurer  la  dureté 

de$  mortiers. 

On  a  employé  pour  ces  essais  le  foret  décrit  par  M.  Vicat 
dans  ses  Nouvelles  études  sur  les  pouzzolanes  artificielles, 
page  i59.  Sa  pointe  est  terminée  par  un  ciseau  d^acier  de 
5  millimètres  de  largeur  pesant  avec  sa  charge  de  plomb  3^,70. 

Le  nombre  de  tours  nécessaires  pour  faire  pénétrer  le  ciseau 
de  6  millimètres  dans  le  mortier  exprime  sa  dureté. 

NoTS  s.  —  Extinction  de  la  chaux  grasse. 

Après  avoir  rapporté  ses  propres  observations  et  les  pro- 
cédés employés  par  les  anciens,  Bélidor  {Science  des  ingé- 
nieurs, livre  III,  page  g)  concluait  ainsi  en  1739  : 

«  Dans  toutes  les  observations  qu'on  a  faites  sur  la  chaux, 

»  on  a  reconnu ;  qu'étant  garJée  longtemps  après  avoir  été 

»  éteinte,  pourvu  qu'elle  soit  dans  des  fosses  bien  couvertes 
»  de  sable ,  elle  n'en  est  que  meilleure  ;  c'est  pourquoi  les  Ro- 
n  mains  ne  voulaient  pas  qu'on  l'employât  pour  leurs  édifices 
»  qu'elle  ne  fût  éteinte  depuis  deux  ou  trois  ans.  » 

Ce  mode  de  conservation  de  la  chaux  dans  des  fosses  est  en* 
core  adopté  dans  plusieurs  parties  de  la  France. 

Note  5.  —  Fabrication  du  mortier  de  chaux  et  sable, 

«  On  a  été  longtemps  dans  la  penïuasion  que  le  mortier  dé* 
n  layé  avec  l'eau  de  mer  n'était  pas  si  bon  qu'en  y  employant 
»  de  Teau  douce;  mais  on  s'est  désabusé  de  ce  préjugé  par  les 
n  travaux  relatifs  à  la  marine,  construits  dans  ces  derniers 
n  temps  sur  la  côte  de  Normandie ,  principalement  à  Gher^ 
n  bourg;  il  est  vrai  que  la  chaux  y  est  d'une  bonté  merveil- 
n  leuse  étant  faite  de  pierres  dures  semblables  au  marbre.  On 
i>  réteint,  ainsi  qu'il  se  pratique  ordinairement,  dans  des  bas- 
n  sins,  d'où  on  la  fait  couler  ensuite  pour  en  ôter  les  matières 
n  grossières;  on  la  mêle  avec  deux  tiers  de  sable  de  mer  grenu 
n  et  bien  épuré.  Après  avoir  battu  et  mêlé  le  mortier,  on  le 
»  laisse  reposer  pendant  quelques  jours;  on  le  rabotte  tout  de 
»  nouveau  en  l'arrosant  d'un  lait  de  chaux,  pour  le  broyer 
n  plus  facilement  à  mesure  qu'on  le  met  en  usage.  Ce  mortier, 
»  fait  avec  l'eau  de  mer,  est  à  la  vérité  plus  longtemps  à  faire 
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»  corps  que  quand  on  y  emploie  Teau  douce»  mais  par  la  suite 
»  il  devient  beaucoup  plus  dur  (i).  » 

NoTi  A.  —  FabriCiUian  du  merHer  de  pmuaoUtfu» 

«  M.  Milet  de  MontYille,  qui  a  acquis  sur  la  manière  de  bâtir 
»  dont  nous  parlons  une  expérience  éclairée  par  de  bons  prin- 
»  cipes ,  a  iîdt  un  grand  nombre  dressais  sur  la  meilleure  ma- 
»  nière  de  composer  le  béton ,  et  TOici  celle  qui  a  le  mieux 
»  réussi  dans  les  travaux  dont  il  a  eu  la  direction. 

»  Après  avoir  choisi  un  emplacement  uni  et  bien  battu,  on 
>  prend  la  parties  de  pouzzolane,  de  terrasse  de  Hollande  ou 
»  de  cendrée  de  Tournay,  dont  on  forme  une  bordure  circu- 
»  laîre  de  5  ou  6  pieds  de  diamètre,  sur  laquelle  on  pose  6  par- 
»  ties  de  sable  bien  gréné  et  non  terreux,  répandu  également. 
»  On  remplit  l^intérieur  de  ce  cercle  de  9  parties  de  cbaux 
»  vive  bien  culte,  concassée  avec  nue  masse  de  fer  pour 
-é  qu'elle  s'éteigne  plus  vite,  ce  qui  se  fait  en  y  Jetant  peu  à  peu 
»  de  Teau  de  la  mer  pour  les  ouvrages  maritimes,  et  en  la 
»  remuant  de  temps  en  temps  avec  le  dos  de  plusieurs  rabots 
»  de  fer  ;  dès  qu'elle  est  réduite  en  pâte ,  on  y  incorpore  la 
m  pouzzolane  et  le  sable.  Le  tout  étant  bien  mêlé ,  Ton  y  Jette 
»  i3  parties  de  recoupes  de  pierres  et  5  de  mâchefer  concassé, 
9  lorsqu'on  est  â  portée  d'en  avoir,  ou  bjen  l'on  se  contente 
»  d'employer  16  parties  au  lieu  de  i3  de  recoupes  de  blocailles 
»  de  pierres  ou  de  cailloux  dont  la  grosseur  ne  doit  point  sur- 
»  passer  celle  d*un  œuf  de  poule.  On  remue  à  forée  de  èra$ 
»  toute  cette  compoeilion  fendant  une  heure ,  en  la  ftromenant 
9  çd  et  là  avec  de$  pellee  pour  en  mieux  xacorperer  les  par- 
»  tiee,  apréâ  quoi  Von  en  forme  des  tas  auxquels  on  laine 
s  faire  corps  pendant  vingt-quatre  heures  en  éiép  dans  Us 
•  pays  chauds^  mais  en  hiver  il  faut  quelquefois  trois  à 
»  quatre  jours ,  observant  de  la  conserver  à  couvert  de  la 
»  pluie  ,  et  de  ne  l'employer  que  quand  elle  est  assez  ferme 

B  pour  ne  pouvoir  être  enlevée  qu'avec  la  pioche 

« • 

j»  C'est  en  s'y  prenant  de  la  sorte  que  nous  avons  vu,  en 
»  17Û8 ,  bâtir  à  Toulon  une  des  jetées  que  Ton  a  faites  dans  la 
»  nouvelle  darce;  les  ingénieurs  de  cette  place  ne  connaissant 
»  point  de  méthode  dont  ils  se  soient  mieux  trouvés  pour  tra- 
»  vailler  solidement  dans  la  mer  sans  aucune  fâcheuse  sujé- 
]»  tion ,  on  peut  dire  qu'elle  est  la  seule  dont  on  puisse  garantir 
»  le  succès  (a). 


(1)  ÀrehiUcturê  ftytfrau/tfiitf ,  L III,  p.  193. 

(2)  Bélidor.  ArekUeeiure  hifdrtmli^ue,  t. -1  Y,  p.  1 86  et  187. 
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IfOTC  5.  —  Fabrication  du  mortier  de  cimefit  de  tuileav, 

«  Oo  prend  pour  la  composition  du  ciment  ordinaire  3  parties 
»  égales  de  tuileau  le  plus  dur,  des  éclats  de  la  pierre  de  taille 

•  et  du  m&chcfer  ou  pécadin  provenant  des  forges  où  Ton 
»  coule  le  fer,  qu^on  pulvériso  séparément  :  on  les  passe  en- 

•  suite  au  tamis,  ayant  soin  de  laver  cette  poudre  dans  des 

•  cuves,  afiu  d*en  ôler  le  charbon  qui  peut  s^  rencontrer. 
»  Après  qu^elle  est  bien  nettoyée  et  séchèe.  Ton  forme  de  ces 
»  trois  matières  les  bords  d^une  espèce  de  bassin  dans  lequel 
3  on  éteint  environ  la  moitié  de  Téquivalent  de  chaux  vive. 
»  qu*on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures;  après  quoi 
»  on  broie  le  tout  ensemble,  que  Ton  pose  sur  des  plates- 
»  formes  de  pierres  ou  de  madriers  assises  solidement  pour  tes 

•  batire  une  foie  par  jour  avec  des  battes  ferrées^  pendant 
»  sept  à  huit  jours  de  suite,  Jusqu^à  ce  que  le  ciment  fasse  une 
»  pftte  douce  à  la  main. 

»  Lorsqu*!!  n*est  pas  employé  sur-le  champ,  il  faut  le  rema- 
»  nier  de  temps  à  autre,  pour  Tempècher  de  durcir,  observant 
ê  de  n*y  point  jeter  d*eau  lorsqu'il  s'agit  de  le  rebattre;  maïs 
»  dans,  le  cas  de  nécessité,  Ton  peut  y  employer  un  peu  de 
»  lait  de  chaux  vive  qu*on  éteindra  à  mesure  qu'il  en  sera 
»  besoin  (i).  » 

Note  6. 

A  propos  de  la  construction  de  Técluse  de  Cherbourg  en 
1736,  Bélidor  rapporte  qu'après  la  pose  et  le  rejointoiement 
des  pierres  de  taille ,  «  on  recouvrit  toute  retendue  du  radier 
»  d*nn  lit  d'argile  de  s  pieds  d'épaisseur,  afin  de  consolider  la 
»  maçonnerie  et  d'empêcher  les  sels  de  la  chaux  de  s'éva- 
9  porer  (a).  » 

On  comprend  que  si  cette  précaution  n'empêchait  pas  les 
sels  de  la  chaux  de  s'évaporer,  elle  avait  du  moins  l'excellent 
effet  de  s'opposer  à  la  dessiccation  des  mortiers  et  de  leur 
fournir  l'humidité  nécessaire  à  leur  hydratation. 


(1)  Bélidor.  Ârekiiêetmr9  h^9uti^u€j  U  III,  p.  i«l. 

(2)  Àrehiteetwre  kgdrwuiique,  t  III,  p.  MO. 
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NOTICE 

SUR  L*RTDRO-APATITE ,   ESPÈCE   MINÉRALE. 
Par  M.  DAlfOUR. 


Cette  substance  minérale  a  été  rapportée  des  Pyrénées 
par  M.  Boubée,  qui  m'a  prié  d*  en  faire  Vexamen.  Elle  se 
présente  en  concrétions  mamelonnées,  demi-transpa- 
rentes ,  qui  peuvent  «  au  premier  aspect ,  la  faire  con* 
fondre  avec  certaines  calcédoines  incolores.  Quelques 
échantillons  dont  la  surface  est  altérée  et  en  partie 
désagrégée  ont  une  couleur  blanc  de  lait ,  opaque  t  et 
montrent  une  structure  testacée.  Dans  son  état  de 
pureté,  ce  minéral  raye  la  fluorine,  et  est  rayé  par  une 
pointe  d'acier.  Sa  densité  est  de  3, i o. 

Chauffé  dans  le  tube  fermé,  il  décrépite,  se  délite  et 
tombe  en  poussière  en  dégageant  de  Teau  un  peu  am- 
moniacale :  il  est  nécessaire  de  chauffer  jusqu'au  rouge 
la  matière  contenue  dans  le  tube  pour  que  le  dégage- 
ment d'eau  devienne  bien  marqué. 

Pulvérisé  et  calciné  au  rouge  sombre, ^dans  un  creu- 
set de  platine ,  un  gramme  du  même  minéral  a  perdu  : 
oSoi87;  au  rouge  cerise,  la  perte  a  été  de  0^,245;  au 
rouge  blanc,  la  perte  s'est  élevée  à  o*,o53o. 

Après  cette  calcination ,  la  poudre  agglutinée  par  une 
fusion  incomplète  formait  une  masse  assez  fortement 
cohérente  :  cette  masse  demi-fondue  étant  pulvérisée 
de  nouveau  et  traitée  par  l'acide  sulfurique  chauffé  à 
-f  loo  degrés,  a  dégagé  des  vapeurs  d'acide  fluorhy- 
^rique  qui  corrodsdent  fortement  le  verre  exposé  à  leur 
action. 

Tome  X,  iSSC.  5 
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Les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  attaquent  aisé- 
ment cette  matière,  même  après  qu'elle  a  été  calci- 
née :  la  dissolution  acide  saturée  d'ammoniaque  donne 
un  abondant  précipité  gélatineux  de  phosphate  «  de 
chaux. 

L'analyse  de  ce  minéral  a  été  faite  en  dissolvant  dans 
l'acide  chlorhydrique  la  matière  préalablement  calcinée 
au  rouge  blanc.  A  la  dissolution  chlorhydrique ,  on  a 
ajouté  de  l'acide  sulfurique  en  excès  ;  il  s'est  déposé  du 
sulfate  de  chaux  :  on  a  évaporé  et  chauffé  la  liqueur, 
sans  la  séparer  du  précipité ,  jusqu'à  dégagement  de 
vapeurs  épaisses  d'acide  sulfurique.  Le  fluor  contenu 
dans  le  minéral  a  été  sdnsi  chassé  de  sa  combinaison. 

On  a  traité  par  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  le  sulfate 
de  chaux  formé  par  suite  de  l'opération  précédente ,  et 
l'on  a  filtré  la  liqueur.  Le  sulfate  de  chaux  étant  pesé  et 
calciné  a  servi  à  évaluer  les  proportions  de  chaux  et  de 
calcium  contenues  dans  le  minéral. 

La  liqueur  alcoolique  renfermait  l'acide  phospho- 
rique  et  aussi  l'acide  sulfurique  qu'on  avait  mis  en 
excès  pour  précipiter  la  chaux.  Cette  liqueur  étendue 
d*eau  a  été  chauffée  pendant  quelque  temps  à  +  60  de- 
grés pour  chasser  l'alcool  ;  puis  on  l'a  saturée  d'ammo- 
niaque. La  liqueur  s'est  légèrement  troublée  par  un 
faible  dépôt  gélatineux  de  phosphate  de  fer.  On  Ta  fil- 
trée et  l'on  y  a  versé  une  dissolution  ammoniacale  de 
nitrate  magnésique  qui  a  immédiatement  déterminé  la 
formation  d'un  abondant  précipité  de  phosphate  am- 
monîaco- magnésien,  qu'on  a  calciné  pour  le  transfor- 
mer en  pbosphate-magnésique  dont  le  poids  a  servi  à 
évaluer  la  proportion  de  l'acide  phosphorique. 

En  combinant  cet  acide  avec  la  chaux,  dans  la  pro- 
portion d'un  équivalent  contre  trois  de  chaux ,  il  reste 
une  certaine  quantité  de  cette  terre  qui ,  évaluée  à  l'état 
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de  calcium ,  est  unie  au  fluor  contenu  dans  le  minéral , 
et  dont  la  proportion  a  été  évaluée  par  différence,  faute 
de  méthode  précise  pour  la  doser  directement. 

La  moyenne  de  plusieurs  analyses  a  donné  : 

(r.  oiygia*.      rapporli. 

Acide  phosphoriqae.  ....    o,4ooo       0,3349       6 

Cbaiix» 0,4731       o,i345       3 

£aa  •••/ o,o53o   0,0471   1 

Fluor o,o336 

Calcium o,o56o 

PliOBpbateferrique. o,oo45 

i^oooo 

Cette  analyse  conduit  à  la  formule  : 

•• 

5Ca+¥h+fi+ 1/3  (GaA). 
Le  calcul  donne  : 

••• 

1  équlfalent  Ph=:   893,041  —  o,4oi4  (en  10^000-) 


3 

fd. 

Ga>-  i.oUf953  mm  o,47A8 

1 

id. 

fi —     ii3,5oo  =*  o,o5o7 

1/3 

id. 

Ga—      83,883 

i/5 

w. 

iei=:      78,478 

3.331,835 

Cette  espèce  minérale  remplit  les  fissures  d'une 
roche  argilo-ferruglneuse ,  de  couleur  brune ,  contenant 
une  notable  proportion  de  phosphate  de  chaux  et  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qui  remplit  un  mince  filon  en- 
gagé entre  les  parois  d'un  schiste  noir  des  environs  de 
Saint-Girons  (  Ariége) .  M.  Boubée ,  qui  Ta  recueillie  en 
place ,  considère  les  matières  renfermées  dans  ce  filon 
comme  ayant  été  amenées  par  des  eaux  thermales  à  une 
époque  géologique  très-ancienne.  Dans  le  même  schiste 
et  à  très-peu  de  distance  de  ce  filon ,  on  rencontre  éga-^ 
lement  la  wawellite  adculaire  et  concrétionnée. 
'La  substance  minérale  dont  je  viens  d'exposer  les  ca** 
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ractères  et  la  composition  doit  être  considérée  comme 
une  chaux  phosphatée,  ou  apatite  hydratée  :  je  propose 
de  lui  donner  le  nom  d'hydro-apatite ,  qui  rappelle  sa 
composition. 
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DISTRIBUTEUR  POUR  HAUTS  FOURNEAUX. 

Par  L.-A.C01NGT, 
dîreeteor  des  h«vu  fonroetai  d'Aobin. 


L' appareil  distributeur  est  un  système  à  double  fonc- 
tion ,  dont  le  principe  est  applicable  à  tous  les  hauts 
fourneaux ,  de  grandes  ou  petites  dimensions ,  qnels  que 
soient  les  combustibles  et  minerais  employés. 

Les  fonctions  de  cet  appareil  consistent  : 

1"*  A  recueillir  tous  les  gaz  produits,  sans  interruption 
sensible  d'écoulement; 

2*  Et  à  opérer  mécaniquement  le  chargement  des 
hauts  fourneaux. 

Dans  le  centre  de  Tappareil  est  placé  un  tuyau  ver-  p»*^  *•  •«• 
tical  recevant  les  gaz  et  les  distribuant  aux  divers 
foyers  où  ils  sont  utilisés.  Ce  tuyau  se  prolonge  au- 
dessous  de  l'appareil  et  dans  l'intérieur  du  fourneau , 
de  manière  à  plonger,  dans  les  matières ,  à  une  profon- 
dem*  de  i"^,5o  à  s  mètres. 

La  disposition  de  ce  tube,  dont  le  diamètre  à  sa  nais- 
sance est  d'un  mètre ,  et  à  sa  partie  supérieure  deo*,70 
ào*,8o,  constitue  une  prise  centrale,  autour  de  laquelle 
les  charges  se  déposent  successivement  par  couches 
régulières  et  horizontales. 

Cette  prise  centrale  régularise  aussi  la  descente  des 
charges,  en  les  obligeant  à  conserver,  dans  leur  glis- 
sement, leur  position  première.  Il  s'établit  ainsi ,  dans 
Taxe  de  la  cuve  et  dans  le  combustible,  un  passage  que 
suivent  les  gaz  en  effectuant  leur  écoulement  dans  le 
centre  de  l'appareil. 
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Pendant  Topération  dn  chargement,  les  charges,  qui 
entourent  la  prise  centrale  et  remplissent  l'espace  qui 
leur  est  réservé  dans  le  gueulard ,  font  obstacle  à  la 
sortie  des  gaz ,  et  interceptent  toute  introduction  d*air 
dans  le  tube  plongeur  prot^é  par  une  couche  épaisse 
de  matières.^La  durée  de  cette  opération ,  n'étant  d'ail- 
leurs que  de  vingt  secondes,  ne  peut  influer  senâ- 
blement,  sur  l'écoulement  des  gaz,  par  la  prise 
centrale. 
opérjiion  Le  cbaiigement  du  haut  fourneau  s'opère  au  moyen 
do  cbargemem.  ^,^^^  ^^^  ^^  trémlo  clrcttlw'e  divisée  en  deux  com- 
partiments par  un  cône  ou  bouchon  mobile,  circulaire, 
aussi,  comme  la  trémie.  Lorsqu'on  veut  distribuer  la 
charge ,  toujours  préparée  dans  l'appareil  (le  moment 
convenable  est  indiqué  par  deux  petites  sondes) ,  on 
soulève  rapidement  le  bouchon ,  que  l'on  abiusse  de 
même  aussitôt  que  les  matières  ont  disparu  dans  le 
fourneau. 

L'ouverture  de  la  trémie  circulaire,  par  laquelle  les 
chaînes  pénètrent  dans  le  fourneau ,  s'ajuste  exacte- 
ment avec  le  cône  ou  bouchon ,  et  forme  ûnA  une  fer- 
meture hermétique  qui  interrompt  la  communication  de 
rintérieur  à  l'extérieur.  Les  ouvriers  employés  à  la  pré- 
paration des  charges  dans  l'appareil ,  ne  sont  incom- 
modés ni  par  la  chaleur,  les  gaz  étant  toujours  étënts, 
ni  par  les  fuites  ;  s'il  en  existe  dans  la  fermeture,  les 
matières  versées  dans  la  trémie  les  arrêtent  instan- 
tanément. 

La  manœuvre  du  soulèvement  du  bouchon ,  qu'exige 
l'opération  de  la  charge ,  se  fait  très-rapidement  (vingt 
secondes  au  plus  avec  le  balancier  mû  par  un  petit 
treuil  ;  et  elle  pourrait  être  réduite  encore  au  moyen 
d'un  cylindre  àair  comprimé  ou  à  vapeur,  agissant  direo- 
tement  sur  le  bouchon  )  ;  cette  manœuvre  ne  se  renou- 
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vêlant  que  qahize  à  vingt  fois  en  douze  heures,  avec 
des  charges  de  2  mètres  cubes  de  coke ,  on  peut  consi- 
dérer le  haut  du  fourneau  comme  étant  constamment 
fermé  par  l'appareil. 

Dans  ces  conditions ,  l'interruption  d'écoulement  des 
gaz  est  nulle,  l'écoulement  au  gueulard  est  complet, 
et  il  n'y  aplus  alors  dans  l'intérieur  de  l'appareil  qu'une 
température  qui  dépasse  rarement  Soo"*,  dont  l'action 
ne  peut  nuire  ni  à  la  trémie  ni  à  la  prise  centrale 
intérieure. 

Les  amas  de  poussière  ou  cadmies  disparaissent  obserTaiiont 
complètement  du  gueulard ,  ainsi  que  les  engorgements 
dans  la  prise  de  gaz.  La  disparition  des  obstructions 
tient  à  ce  que  le  haut  du  fourneau  est  constamment 
et  hermétiquement  fermé  par  l'appareil.  En  effet ,  si  la 
pression  intérieure  du  gueulard  est  maintenue  en  équi- 
libre avec  celle  de  la  prise  centrale  (cette  pression  est  me- 
surée par  a  à  3  centimètres  d'eau) ,  l' entraînement  des 
poussières  est  détruit  ;  si  d'un  autre  côté  les  gaz  sont 
toujours  éteints,  leur  faible  température  ne  peut  favo- 
riser les  obstructions  dans  la  prise  centrale. 

L'expérience  vient  h  l'appui  de  ce  raisonnement  et 
constate  qu'on  n'a  plus  à  s'occuper  de  nettoyage,  au 
gueulard  et  dans  la  prise.  On  sait  que  cette  opération 
est  difficile  et  dangereuse,  et  que  les  arrêts  longs  et 
fréquents  qu'elle  nécessite  entravent  la  marche  des 
fourneaux. 

La  préparation  des  charges,  dans  l'appareil,  doit 
être  faite  avec  la  plus  grande  régularité.  Les  matières 
y  sont  déposées  par  ordre  de  densité;  de  telle  sorte  que 
le  combustible ,  au  rebours  de  ce  qu'on  pratique  habi- 
tuellement,  recouvre  les  minerais  et  les  fondants. 

Les  dimensions  de  l'appareil  peuvent  varier  à  vo- 
lonté. 
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11  convient  cependant,  pour  les  fourneaux  au  coke 
ou  à  la  houille  de  1 5  à  1 6  mètres  de  hauteur»  de  donner 
au  gueulard  un  diamètre  de  s'^ySo  à  3  mètres.  Les 
grandes  sections  facilitent  l'emploi  de  grosses  charges, 
avec  lesquelles  on  dirige  plus  sûrement  la  marche  des 
hauts  fourneaux  à  grande  production. 

La  construction  du  distributeur ,  son  installation  et 
ses  réparations  sont  d'une  exécution  facile,  et  comme 
il  n'est  soumis  dans  ses  fonctions  à  aucune  action  des- 
tructive ,  les  frais  d'entretien  sont  à  peu  près  nuls. 

Son  application  sur  un  fourneau  en  marche  nécessite 
un  arrêt  de  48  à  6o  heures.  Les  frais  d'établissement  et 
d'installation  peuvent  s'élever  à  5  ou  '6.000  francs, 
selon  la  grandeur  du  gueulard. 
Conclusions.  Les  expérfences ,  suivies  avec  soin  depuis  que  l'ap- 
pareil distributeur  fonctionne ,  établissent  les  résultats 
suivants  : 

i""  Suppression  entière  de  la  houille  aux  chaudières 
des  machines  soufflantes  et  aux  appareils  à  chauiïer 
l'air; 

n"*  Régularisation  de  la  descente  des  charges  et  de 
l'allure  du  fourneau ,  par  l'action  de  la  prise  centrale  et 
d'un  chargement  régulier  et  uniforme  ; 

5°  Et  disparition  complète  des  poussières  ou  cadmies 
au  gueulard  et  dans  la  prise  centrale. 

11  ressort  de  la  description  qui  précède  (  complétée 
par  l'explication  des  fig.  12,  i3,  14  de  la  PL  IV), 
et  des  résultats  obtenus,  que  les  fonctions  du  distri- 
.buteur  ne  Isdssent  rien  à  désirer,  et  queTapplicaUon  de 
son  principe  réalise  des  avantages  importants  dans  la 
marche  économique  des  hauts  fourneaux. 

Aubin,  12  novembre  ISSO. 
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EXTRAIT  DU  COMPTE  RENDU 

DES  TRÂTÂUX  FAITS  EU    i85Â  ET   l855  AU  LABOBATOIRE 

DE  SAllfT-iTIEHRB. 


ESSALS  DE  COMBUSTIBLES, 
Par  M.  GRUNER,  iDgènieur  en  chef  dei  mioes. 


1*  ffouilleê  du  èaiiin  de  la  Loire, 

On  coBtfnnereasai  des  houilles  de  la  Loire,  an  far  et  à  me- 
sure que  les  travaux  souterrains  entament  de  nouvelles 
couches. 

On  applique  pour  ces  recherches  les  méthodes  suivies  dans 
le  travail  publié  en  i85a  sur  les  houilles  de  ce  bassin  {jinnalee 
des  mines t  5'  Bérie ,  tome  II ,  page  6i  i). 

On  a  ainsi  essayé  dix*sept  nouvelles  houilles. 

Les  chiffres  trouvés  confirment  les  résultais  généraux  aux- 
quels avait  conduit  le  travail  ci-dessus  rappelé ,  et  on  recon- 
naît surtout  que  «  la  nature  des  houilles  dépend  moins  du  ni- 
»  veau  géologique  que  de  ^a  position  spéciale  du  gtte.  •  Ainsi, 
le  charbon  de  Tàrtaras,  de  la  base  du  système  de  Rive-de^ier, 
est  une  houille  à  gaz  et  &  longue  flamme,  comme  les  char- 
bons d^Unieux  et  Fraisse  et  de  la  Béraudiëre  qui  font  partie  du 
système  moyen  de  Saint-Étienne ,  tandis  que  les  houilles  de 
Gombérigol  et  de  la  Galaminière,  sont  anthraciteuses,  quoique 
plus  élevées  dans  la  série  des  couches  que  celles  de  Tàrtaras. 

Voici  les  résultats  des  divers  essais  présentés,  sous  forme  de 
tableau,  comme  dans  le  mémoire  de  iSSa. 
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l«de 

nolf  par  du  {tatliea  plus  m*igrea. 

ESSAIS  DE  COHBDSTIBLES. 

m 


Houille  p<rit  de  li  es*- 1 

ehe  Siméon  à  =— ^-  '-   • 


SHoulll 
che  SI  ni' 
Holitre. 
îkît  de 


de  Sainl-Etieni 

HMille  gratte  k  coirle  Oimme.  —  Sgr  le*  rarris; , 

obierre  da  ratio  miaénl  qai  d«  l'alUra  p«i  p«r  i*  urtoalttiioa. 


lll 
II- 


!tlouillapérald«I«TBir] 
(lonceMion  da  PJriDinjr,  / 
y  du  dJilriei)  ;  toit  b°is)i 
du  tjtiènie  inrérieor  d*  I 
Silm-ElieDDS.  } 


'■,» 

SA 

*,» 

«,w 

(dM 

ÎHoulllepénld'Egtnndel 
1  RiTS^e-Gler.XirtndeJ; 
couche  de  RiTe^t-Glet.  ' 


Hoallle  rtlttad. 


it-Léon  1  Firniinr.  - 
cheinptriftiredairi 

l  proublemenl  i  I. 


Ib  k  lontiae  tlamnifl  pea  (rut*. 


uiaoi  de  li  I'  di  iji 

Ceit  ta  houille  la  ploi  riche  an  matiéreiToUll 
Ella  >e  leod  depiii  ' — ■ 


le  hoallle  1 1**' 


'J)  Houille  noire  1  j[raadei  lamei.  ptnt  on  molnt  (ainéo  et  d'un 
peu  inienis.— Durelé  moienne;  brala  itee  Hamnia  blineha,  peu  laii„  — 
colle  UM-bian  au  Ibb. —  Colla  frit  atiei  fsBcA,  [«ilamant  konriDsOt, 
bon  pour  bault-toerDeaui. 

la)  HoDilla  «ratie.  k  courM  fltniaie,  noire,  Iréi-brlNanta,  pen  dure 
colTanie.-GDkeiDlidc,  bien  fondu. 

(h)  Haoille  leme  et  dure,  quelque  an  pen  tchlilente;  rciiamble  i 
canel-cDtl.SapaatsIire  e*I  d'nn  branufe.  — Ceal  dd  Tériloble  eharbi 
rafftHd,  riche  en  oijrglne.  Plamne  longue  taHginMte;  coke  irét-bou 
iouHè  et  Itgcr. 

(i)  Cbarbon  leiut;  cerliinei  partie*  tant  lemei  et  entramMèei  <__ 
icbitles  [erreui,  Cbarbon  k  gai,  Impur  et  dur.  Cote  pea  booruiaDé  el 
oompoiA  de  frigmenU  non  aniièrement  délonnft. 

(/)  La  hoDille  cet  très-dure,  bonne  poar  lai  uslneu  1  Kai.  On  j  roit  du 
fniin  mlntril;««te  trèa-boanoull«,  mtiinon  pirreilsBent  londn., 
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}     Ho.ill»ptri.d.Ull..i 
llarolic,  !•  mucho  deesJ 

Co  chirtMiD  doun*  du  Mka  aa  ■igaillc*  elBI*«*  qui  liiMs  t  pvor  IW 
•la  cCDdra*.  lortqo'on  n  «ri  de  houille  U.*«. 

^.M 

u,t 

fl.ï 

10.0 

i),UI  1  (rt.  dilf.  ]    (1)    1 

iPlinchei.  Conceiiion  de/          Goudron It,» 

(umemajaD;.                   f         MiUArai  laieuie».    iï,4 
1                                         100,0 

Houille  p«r(l  do  li  i"  i 
au    craKde    coutbe    de  1 

"    «ion  dTJnleuï  01  Freiua.J  "•"*'■»    *•'    '.*  »-'«•       ,„„*. 

C») 

(I)  Le  houille  le  diilie  en  ple<|aellai  nairai,  brlIlanWi,  enuemtléoi  di 
vaiDCi  lama*.  Elle  brQle  irae  Siiiune  longua.  — Coke  iggloiiidrt,  bril 
lanl,  légèrement  bannoBflA.— Bu  greod  oo  obllenl  da  longnei  ilgaiUai 

(pt)  Lm  houille  elle  cake  rcMeaUeniauli^inenl  tu  a°  ii. 

(>)  La  houille  ei(  noire,  briltaDte,  M  dlTiM  en  pelili  rcigmenti  «cbii 
(eux;  n'ealpM  flbran«e  oomaie  leaefaorbane  d«  la  Haliralie.  BrAIe  atci 
Oaninie  toligineuie.  —  Cote  arfenlln,  bien  collé,  bonnoulli,  frUhla. 
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Saoaill«    peni  de    I 
1*    couche    de    Cambc 
Blincht.  CoDGCuian  d'L'- 
■upèilciiTc    du    iifièmeX 
nmiin).  / 

C      HoDirta    pérjl    de    I»  1 


0   >M*  \    [ 


'■'"(', 


Hoai  11b  péril  d<  Uesn- 
ceMioadeVillebaur.Ar- 
flearamcni  alluué  kidi' 
U  ctaiHlla  da  Valbe- 
BOlle.  Probiblrmcnt  da . 
■jriitma     lapiricDT    d( 


iï.« 

,.., 

Il,ï 

«.u 

IHentlIa  péral  du  pailla        I        I        I       I  I 

Baiai»Jliri«  de   Taria- 1 
ru.  )J<.«   9S^     *,I   IM     •,»     frtii* 

CoBebaliplaibiHedul  I 

•lUteia  de  RiTe-d»GieT.  ;        |       I        i        I  I 

CanUenl*,«04  de  loabe. 


(c)  HoatIJe  Hmblibltl  la  pr«c<«danle.  Plamne  IrM-tnliglnnu.-Coke 
iréa-argealin,  plu*  bauriauflt  que  le  prtcMeal.  1  praïqDe  doublé  de 
Tolume.  Il  m  Irlible  ci  Biiur*. 

ip)  Hooille  KiDblable  i  la  prAMdanla;  et  brale  anaii  itm  OanoiB  full' 
gfneute.  —  Coka  Mi-ariCDlin,  bourMnDé.  Batumbk  an  eska  de  11 
dcailtmacooebeMleallrlable  et  BMurt. 

(f)  La  boaitle  est  dura  et  en  parLie  lene.  —  RaaKnble  aux  cbarbei» 
de  quitiié  jstMiaore  de  l«  Siciinatie  —  Coka  boiraenOé.  —  Cbarkea  t 
'eoiae  aamiDe  dan*  le  fenra  da  calul  de  la  CbaiTCliére. 

(r)  C'eM  DU  keailla  aobuleeie  terne,  qui  brille  aiee  Oamme  leacae  et 
dont  le  e«ke,  qualqae  celle,  lalwe  eneare  reconnaître  en  partie  la  forme 
del>««meni«dabenlllt.OnM*attmaialenaBtdeeeUali«nilla  1  l'i 


-jS  ESSAIS   DE   COMEXdTlSfXS. 

3*  Antktacitei  ém  hassin  komller  âê  Praàet^  frés  Jubenas. 
Le  directeur  des  BiMi  de  ftudes  ms  a  enfDjé  deux  échui- 


tiUoDs  de  fanUmeite  qiHl  eipkitB. 

Vnoe  etraotre  vienaent  da  lemio  hooflleronlittaire»  mais 
ce  sont  bien  de  f  értiablei  anUinches.  Elles  soot  d'un  gris  noir 
un  peo  terne»  surtool  celle  de  la  Bine  dite  la  Gharbonnière. 
Elles  ne  déci^itent  pas  aa  feu  el  poonaieot  ainsi  servir  k 
ralimentation  des  bants-loiinieaaz*  Vc^ci  leur  composition  : 

1*  JntkrëeUê  de  Sam^Cir§m$. 

MtU«rai  ▼•lalttei. t,4t        _^ 

Coke  MltaMBl  MteiO. ti^  {  c^^nT  '.'.'!  I  !  !  !  !  !  1 1  !  *M 


Rapport  4«t  BtUértf  fttlaiilM  A  r«lferacila  f««  Mp^Mé*  priTét  d«  OMdfçt 

=0,09. 

L'anthracite,  par  la  csldnation,  ne  change  ni  de  forme  ni 
d'aspect.  Elle  renferme  des  pyrites  Ansri  lei  cendres  sont^es 
d'un  gris  roagefttre  asses  foncé. 

a*  Anthracite  de  Charb(mtdir$^^\oA  terne  que  celle  de  Saint- 


Cirgne. 

Matiéret  voiâttfes 1,10 

/  CarbOM. 


Cokt  Dollemeiit  défonné oi,9o  {  cîiSrèr '*** 

Rapport  dM  nutiérot  toUiUm  i  raathradlo  pnro=o,i3. 

Les  cendres  sont  blanches  tirant  sur  le  gris. 

3°  HauiUee  et  anthraeitei  de  la  Creuu. 

Chargé  de  Tétude  des  bassins  honillers  de  la  Creuse*  J'ai  re« 
caeilll  mol-même  sur  les  lieux  des  échantillons  de  toutes  les 
couches  en  exploitation  pour  les  soumettre  aux  mêmes  essais 
que  celles  du  bassin  de  la  Loire. 

On  y  trouve  des  combustibles  très-variés,  depuis  les  véritables 
anthracites  jusqu'aux  houilles  grasses  proprement  dites»  seule- 
ment la  proportion  des  cendres  y  est  généralement  asses  forte. 
En  général,  on  peut  les  comparer  aux  houilles  ordinaires  de  Salnt- 
Étienne.  Les  essais  constatent,  en  outre,  que,  dans  les  bassins  de 
la  Creuse,  comme  dans  celui  de  la  Loire,  ce  ne  sont  pas  toujours 
les  couches  les  plus  basses  qui  fournissent  les  combustibles  les 
plus  anthraciteux.  D'autres  causes  paraissent  avoir  exercé  une 
influence  plus  grande  sur  la  nature  des  combustibles. 
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OEIGIHI 

des  houilles. 


GOaMSITIOK 

dM  boBlllet. 


C«lW. 


iAnlhrseile  de  la  mine  \ 
de  U  Réjeasse,  bassio  et  i 
eoncession  de  Bo8Uiiè-)it,0 
reau  prèsBourcaneaMi-  i 
siére  ouesl  du  bassin.       ; 


W.» 


4,5 


u 


\  \ 


».» 


lil 


e  m 


a 


0,t3G  1  r#Qce. 


lll 


î 


(•) 


iAnlbraciCe  de  la  mine)        | 
de  chez  Lamé  ;  bassin  et  f        i 
Goneession    de  Bosimo- Vii»S  i8i,7|7,50|  8,$|0,J39 
rean,  lisière  est  do  baa-  4       |       I       I       I         l   rosé 


I    .    I 

gris     i 
I  '     I 


I 

I 


UoiUSarnt4larUal.eoD-A  .     9»«  Befaantlllen.  (c) 

leessiond'AhoD,  snd.        [  ,5,3 1 71.5 1 12,2  li4,5|oa«5  |  roatair*  | 

On  fand  eeite  bonille  eoaune  ebarbon  de  forge  de  qoalilé  ordinaire. 


Hoaille  de  la  grande  \ 
eonebo  dn  bassin  a'Abun  1 
(  la  3n«  en  partant  du  f ..  «. 
ionr),  du  pnils  Saint- /'^*' 
Maniai ,  conaesaion  d*A-  I 
han ,  tnd.  / 


69,4 


IV 


17,5 


0,186  I 


f  rii  DB 
pta  rosé. 


^d) 


!     Hoaille  de  la  grande  \ 
coBche  dn  bassin.  Minef 
Lavaraiz.  —  Coneesaion  }<848 
Ahun,  nord.  C^éme  coa- 1 
obe  que  le  a«  4).  / 


71»ll 


9,f0 


13,0 


0,31 


foacé. 


I  ^'^ 


(a)  L'anthracite  est  noire,  trés-brillante  et  tendre.  Brûle  arec  flamme 
trés-conrte  et  restant  blanche  très-pen  d'instants.  Les  fragments,  après 
calcinstion,  restent  isolés  et  nullement  déformes.  A  peine  voii-on 
quelques  veinules  un  peu  frittées. 

(é)  Moins  brillante  que  le  n«  i .  «n  pan  sebisleuse,  tendre.  —  Brête 
atec  flamme  encore  moins  longue  que  la  précédente.  — Le  coke  ne  pré- 
sente aucune  parcelle  à  Tétat  rritté. 

(c)  Houille  noire,  brillante,  tendre. —Brûle  arec  flamme  blanche  peu 
longue. -^Le  coke  est  boursouflé,  assez  bien  fondu,  mats  on  reconnaît 
cependant  encore  la  forme  de  queilqaes  fragments  de  bouille.—  Le  coke 
est  gris  foncé,  métallique. 

(d)  Uouilieveinée.plutûllerne  que  brillante.  On  y  Yoildu  fusin  et  des  par- 
ties scbisteuses; —  peu  dure. —  Brûleavec  flamme  courte  sans  fumée.  Loko 
imparfaitement  fondu  et  déformé,  mais  cependant  légèrement  aggloméré. 

(a)  Houille  Teinée,  plutèt  terne  que  brtifanle,  entremêlée  de  parties 
scnisteuses;  peu  dure;  brûle  avec  flamme  très-courte.  —  Le  coke  est 
boursouflé  argenliny  mais  imparfaitement  fondu.—  On  y  distingua  moins 
les  fragments  de  houille  que  dans  le  no  4. 
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AkaD,  1 


Bonna  boBill*  de  (Mfa. 


iHoillIegrHtgdafoqre.  >. 
lerriln.  puiu  nanf  Bt.-J 
Mddard  (concftiion  d'A- 1 
ban,  ladl,  priiicDl  d«)n,l 
t'eitrémiU  tud  do  hi»-l 
•In  à  T  sa  I  kilomérrai  I 


pniU    dai    Four-  \ 

C'*M  plnUt  ona  hoallla  t  gai  qo'ana  hoallla  da  (oifa 


I       I 

«."IIS;}!" 


Pallie  ta p^ricgra. 


Parlla  ialériaDre. 


\  ceiilon  d'AbuD,  lud). 


—  Le  coke  e»l  irti-boanoiiOi 

ion  pour  la  farje  i  Linogea. 

(A;  Houille  plni  (eroa  al  plai  dore  qaa  le  n*  ).  —  Smia  avec  fliMiae 

langue  et  roliglnenie.--  Le  Cuke  eit  bien  fendu  .  mils  peu  bonnaal 

Orl»  argentin  fenet.—  Sert  É  Linogei  pearla  tabriulioa  dugii, 

(1)  Honillei  peiret,  frialilei.  légërcmcDl  tclilalauiei,  mai*  1  e« 
intgalfl  eoaeholde,  iTce  tclal  tir.  —  Coke  bien  fondu  el  (rte-boanoaDé.  [ 
—  Celai  de  la  partie  aupjrieare  a  daabl«  de  rolame.  —  C'tit  ona  bonne  I 
iMBilla  da  torge  et  de  coke  m  nneocbanl  on  peo  de*  beoiile)  1 1«.  '      H 
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I*  »,  euiyéa  p)r  d^lil- 


Cm  dtox  e«ka ,  rautclnti 


I             Lt  ptrlla  lartriaira  :  ) 

Icob. »,»f 

Oandron II.TI  I 

Kin  «iBiManliMle *,W  I 

Gi*. ■  U.4I   I 

•a  ertuMi ,  eai  lai*M ,  Is  pranim  t),s 


1 IM  méiTM  eabsi 


En  companuit  ces  diverses  boaillea  entre  elles,  et  tenant 
oompte  des  coiu^eH  dont  elles  proTlennent ,  on  TOlt  : 

1*  Qae  le  buda  de  Bostmoreui  fonmlt  aniquement  des  &a- 
tbracltes  ; 

a*  Celui  d'AboD,  ion  son  extrémité  nord,  des  bouilles 
grasses  ft  courte  flamme,  légèrement  antbraclteoses  dans  les 
niveaux  supérieurs  (la  pronière  et  deuxième  couches); 

3*  Ce  même  bassia,  vers  son  extrémité  sud,  &  la  mine  de 
Fourneaux,  des  hoOlUes  grasses  maréchales  ordinaires,  à  tous 
les  niveaux  (grande,  on  deuxième,  et  sixième  couche); 

à>  Que  les  TéritabiesbonlUes  fc  gaz  L  longue  flamue  sont  In- 
connues dans  la  Cïease. 

Ainsi ,  comme  dans  le  biûsin  de  ta  Loire ,  la  propriété  d'être 
plus  ou  moins  riche  en  matières  volatiles  tient  moins  an  niveau 
géolt^ique  qu'aux  conditions  spéciales  dans  lesquelles  se  sont 
trouvés  les  divers  bassins,  ou  parties  de  bassins,  soit  à  l'époque 
même  de  la  formation  des  coucbee ,  soit  immédlatemmt  aprèa. 

toMi  X ,  iSôs.  e 
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&°  Bouille  du  baiiin  de  la  Moselle  (Essai  CUt  w  i856}. 
tetle  houille  provleot  du  sondage ,  entrepris  dans  la  forêt 
de  la  Houve,  commune  deCreutsn&ld,  près  de  Salnt-Arold. 
elle  a  été  remise  au  laboratoire  de  Saint-Étienne  par  MH.  Ap- 
polt  frères ,  membres  de  la  Sodété  qui  a  fait  entreprendre  ce 
sondage,  au  milieu  du  grès  rouge,  sur  le  prolongement  du 
bassin  de  Sarrebruck. 
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MÉMOIRE 

SUR  DN  ROUTSAU  HOTSH  DS  I>08BR  L^ARGBNT   PAR   ?0U  HUMIDE 

AU  MOTXN  DR  L'IODURR   D^AVIDOR. 

Par  tf.  F.  PISANI. 


Uiodure  d'amidon ,  versé  dans  une  solution  d'azotate 
d'argent,  se  décdore  immédiatement  par  suite  de  la 
formation  de  l'iodure  et  probablement  aussi  de  Tiodate 
d'aiigent.  La  quantité  d'iodure  d'amidon  qui  est  déco* 
lorée  par  un  volume  donné  d'azotate  d'argent ,  étant 
proportionnelle  à  la  quantité  d'argent  contenu  dans  ce 
volume  t  j*ai  fondé  là^essus  un  nouveau  mode  de  do* 
sage  d'argent,  d'une  exécution  facile  et  rapide*  en  même 
temps  qu'elle  donne  des  résultats  très^exacts. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'argent  contenu  dans 
une  liqueur,  j'y  verse  une  dissolution  normale  d'iodure 
d'amidon ,  jusqu'à  ce  qu^un  léger  excès  de  ce  réactif  y 
prodmse  une  teinte  sensible. 

Pour  préparer  cette  liqueur  normale ,  je  prends  de 
l'iodure  d'amidon  soluble  préparé  d'après  le  procédé  de 
M*  le  docteur  Quesnevîlle ,  et ,  après  avoir  dosé  approxi- 
mativement la  quantité  pour  cent  d'iode  qu'il  con- 
tient ,  je  le  dissous  dans  une  certaine  quantité  d'eau 
disUUée. 

Maintenant  voici  comment  je  détermine  rapidement 
la  richesse  en  iode  de  l'iodure  d'amidon  :  je  prends  un 
gramme  de  cet  iodure ,  et,  après  l'avoir  dissous  dans  de 
l'eau  froide,  j'y  verse,  avec  une  burette  graduée  en 
dixièmes  de  centimètres  cnbes ,  une  dissolution  titrée 
d'azotate  d'argent,  contenant  o',oo5  d'argent  par  ceoti* 


&4  DOSAGE   DE   L*  ARGENT 

mètre  cube.  Lorsque  la  liqueur  bleue  s'est  eDÛèremeot 
décolorée,  je  ib'arrète;  et  d'après  la  quantité  d'argent 
employée  pour  produire  cette  décoloration ,  je  calcule 
combien  d'iode  contient  l'iodure  d'amidon.  En  suppo- 
sant qu'il  en  contienne  4  P*  i  oo ,  5  grammes  de  cet 
iodure  d'amidon  dissous  dans  un  litre  d'eau  contien- 
dront 0^,200  d'iode  =  oS  1 71  d'argent ,  et  chaque  cen- 
timètre cube  de  cette  liqueur  correspondra  à  0^,000171 
d'argent. 

Une  fois  ce  titre  obtenu  approximativement,  je  fixe 
le  titre  réel  de  la  liqueur  normale  de  la  manière  sui- 
vante :  je  mets  dans  un  verre  à  pied  1  ou  s  centimètres 
cubes  d'azotate  d'argent,  contenant  o<i,oo5  d' aident  par 
centimètre  cube;  puis  j'y  ajoute  un  peu  de  carbonate 
de  chaux  en  poudre ,  afin  que  la  liqueur  soit  toujours 
neutre.  J'y  verse  alors,  avec  une  burette  graduée  en 
demi  -  centimètres  cubes,  de  la  dissolution  normale 
d'iodure  d'amidon ,  tout  en  agitant  avec  une  baguette. 
Au  commencement  l'iodure  d'amidon  se  décolore  TSfi- 
dément,  et  la  liqueur  prend  une  teinte  jaune-serin  dair, 
par  suite  de  la  formation  de  l'iodure  d'argent  ;  mais  à 
la  fin  de  l'opération  la  liqueur  brunit  tout  à  coup  d'une 
manière  très-sensible ,  et  c'est  lorsque  cette  teinte  bleu 
yerdâtre  persiste  qu'il  faut  s'arrêter.  Pour  mieux  appré- 
cier le  moment  précis  où  la  coloration  change,  on  peut, 
à  côté  du  verre  dans  lequel  se  fait  l'essai,  en  avoir  «n 
autre  contenant  de  l'iodure  d'amidon ,  dans  lequel  on 
aurait  versé  un  excès  d'azotate  d'argent,  et  qui  servirût 
ainsi  de  témoin.  Lorsque  Fessai  est  terminé ,  on  voit 
combien  de  divisions  d'iodure  d'amidon  ont  été  epi- 
ployées  pour  produire  cette  légère  coloration ,  et  l'on 
recommence  la  même  opération  cinq  ou  six  fois ,  jus- 
qu'à ce  que  les  résultats  obtenus  soient  bien  concor- 
dants. 


AU  MOYEN  DE  l'IODURE  d' AMIDON.  85 

Supposons  qoe  la  moyrane  de  ces  expériences  ait 
donné  56  centimètres  cubes  pour  o*,oio  d'argent,  une 
liqueur  qui  n'en  contiendrait  que  oSoo5  exigera  98 
centimètres  cubes  et  une  liqueur  renfermant  o*,ooi  — 
5*^%6.  Gomme  chaque  centimètre  cube  est  égal  à 
o<,oooi7  d'argent,  une  erreur  d'un  demi-centimètre 
cube  employé  en  plus  est  à  peu  près  insigniûante. 

L'addition  du  carbonate  de  cbaux  à  la  liqueur  à 
essayer  présente  deux  avantages  :  celui  d'abord  de  sa- 
turer l'acide  azotique  libre  qui  sans  cela  agit  toujours 
un  peu  sur  l'iode  de  l'iodure  d'amidon.  En  outre ,  le 
carbonate  de  chaux  permet  de  mieux  saisir  le  change- 
ment de  teinte  qui  se  manifeste  à  la  fin  de  l'opération  ; 
car  la  coloration  due  à  un  léger  excès  d'iodure  d'amidon 
est  alors. beaucoup  plus  intense,  sans  doute  parce  qu'il 
masque  en  partie  la  couleur  jaune  de  l'iodure  d'argent. 

— Pour  analyser  par  cette  méthode  un  alliage  d'argent  Aiiiaftf  ir«r|Mi 
et  de  cuivre,  on  en  prend  o<,5oo,  qu'on  dissout  dans 
l'acide  azotique  pur,  et  l'on  y  ajoute  assez  d'eau  pour  • 

en  former  100  centimètres  cubes,  afin  que  la  couleur 
du  cuivre  ne  soit  paâ  trop  intense.  On  prend  ensuite 
5  centimètres  cubes  de  cette  liqueur. 

On  la  met  dans  un  verre  à  pied  et  on  la  sature  par 
du  carbonate  de  chaux  ;  puis  l'on  y  verse  de  l'iodure 
d'amidon  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une  coloration 
sensible.  On  lit  alors  le  nombre  de  divisions  employées 
et  l'on  calcule  la  quantité  d'argent  contenu  dans  les 
5  centimètres  cubes.  En  faisant  de  la  même  manière 
une  dixaine  d'essais  consécutifs,  on  a  une  moyenne 
sufiisante  qui  permet  d'obtenir  le  titre  de  l'alliage  à 
9/1000  près. 

Si  l'on  voulait  opérer  sur  plus  de  5  centimètres  cubes, 
il  faudrait  employer  une  quantité  d'iodure  d'amidon  trop 
considérable  ;  aussi  je  préfère  de  beaucoup  le  moyen 
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suivant  :  au  lieu  de  prendre  5  cenlimdtres  cubes  de  la 
liqueur  à  essayer,  j'opère  seulement  sur  s  centimètres 
cubes  9  et  au  moyen  de  Tiodure  a  amidon ,  je  dose  la 
quantité  d'argent  qu'ils  contiennent.  Ayant  de  la  sorte, 
d'une  manière  très-approximative,  le  titre  de  l'alliage, 
je  prends  5o  centimètres  cubes  de  la  même  liqueur,  et 
j'en  précipite,  par  une  dissolution  titrée  de  chlorure  de 
sodium ,  une  quantité  connue  d'argent ,  soit  les  99/100. 
Comme  le  chlorure  d'argent  décolore  aussi  l'iodure 
d'amidon,  je  le  sépare  par  un  filtre,  et  je  dose  le  reste 
de  l'argent  dans  la  liqueur  filtrée ,  en  y  versant  de  la 
liqueur  normale  d'iodure  d'amidon. 

Toutes  les  fois  que  la  quantité  d'argent  à  doser  dé- 
passe o<,090,il  vaut  mieux  précipiter  la  presque  totalité 
de  l'argent  par  le  chlorure  de  sodium ,  et  puis  doser  le 
reste  par  l'iodure  d'amidon  ;  car  s'il  ne  restait  même 
que  o«,oos  d'argent  dans  la  liqueur  filtrée,  on  peut 
très-bien  les  doser  par  ma  méthode  à  1/10  de  milli- 
gramme près. 
Gtiéne  —  Gomme  les  sels  de  plomb  ne  décolorent  point  l'io- 

dure d'amidon ,  on  peut  avec  ce  même  réactif  analyser 
une  galène  argentifère.  Pour  cela,  on  en  prend  de  10  à 
5o  grammes,  suivant  sa  richesse  en  argent,  et  après 
l'avoir  dissoute  dans  l'acide  azotique  pur,  on  filtre  pour 
séparer  le  sulfate  de  plomb  qui  se  forme  ;  puis  l'on  sa- 
ture l'excès  d'acide  par  du  carbonate  de  chaux  bien 
exempt  de  chlorures,  et  l'on  filtre  de  nouveau  s'il  y 
avait  précipité.  Dans  la  liqueur  filtrée ,  on  ajoute  en- 
core un  peu  de  carbonate  de  chaux ,  et  l'on  dose  l'ar- 
gent en  y  versant  de  la  liqueur  normale  d'iodure  d'ami- 
don ,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une  légère  teinte  bleu 
verdfttre  ou  violacé  (la  couleur  de  la  teinte  dépend  de 
l'iodure  d'amidon  qu'on  emploie  et  dans  bien  des  cas 
elle  peut  être  aussi  d'un  bleu-^violet)  ;  puis  on  lit  le 
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nombre  de  diYinons  employées,  et  Ton  calcule  la  quan- 
tité d'ai^;ent  correspondante. 

— J*ai  déjà  dit  comment  on  dose  par  ma  méthode  Tar-  piembt 
gent  contenu  dans  une  galène  ;  pour  le  plomb  du  com-  *"  «•»■«••• 
merce ,  la  manière  d'opérer  est  la  même ,  c'est-ànlire 
qu'après  en  avoir  pesé  de  i  à  lo  grammes,  suivant  sa 
richesse  en  argent,  on  le  dissout  dans  l'adde  nitrique, 
l'on  sature  par  du  carbonate  de  chaux ,  puis  l'on  dose 
l'argent  par  Tiodure  d'amidon. 

—  Pour  les  différents  minerais  d'argent,  ce  mode  ]UDeriit<f argent 
de  dosage  est  applicable  de  la  même  manière ,  pourvu 
toutefois  qu'on  ait  l'argent  en  solution  dans  de  l'acide 
azotique. 

Lorsqu'on  analyse  une  galène  ou  un  plomb  quelcon- 
que contenant  de  l'argent,  il  faut  avoir  soin  de  prépa- 
rer une  liqueur  normale  beaucoup  plus  faible  et  dont 
chaque  centimètrecube  corresponde  à  moins  de  i/io  de 
milligramme  d'argent;  de  cette  manière,  s'il  arrive 
qu'on  en  verse  1/2  centimètre  cube  en  plus,  on  n'est  * 

pas  eiposé  à  évaluer  trop  haut  la  quantité  d'argent 
qu'on  cherche  à  déterminer.  De  plus,  si  la  liqueur  dans 
laquelle  on  doit  doser  l'argent  est  d'un  volume  trop 
considérable,  il  est  bon  de  l'évaporer  en  partie,  car 
i/s  centimètre  cube  de  liqueur  normale  colorera  très- 
suflisamment  un  volume  de  60  &  100  centimètres  cubes, 
tandis  que  la  teinte  produite  dans  une  plus  grande  quan- 
tité de  liqueur  sera  de  beaucoup  moins  appréciable. 

Lorsqu'on  dose  l'argent  par  l'iodure  d'amidon,  il 
faut  s'assurer  d'avance  qu'il  n'y  a  point  de  mercure; 
car  ce  métal  agissant  sur  l'iodure  d'amidon  comme  l'ar- 
gent serait  une  cause  inévitable  d'erreurs. 

—  Le  principal  avantage  que  présente  cette  nouvelle  Afantages 
manière  de  doser  l'argent,  c'est  de  pouvoir  en  appré-  **"  p»^*^'* 
cier  très-exactement  des  quantités  minimes,  alors  qu'il 
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serait  imposable  de  les  doser  d'une  manière  exacte  par 
les  méthodes  ordinaires;  en  outre  «  le.changement  de 
coloration  qui  survient  i  la  fin  de  Fopération  est  si  ca- 
ractéristique ,  que  Ton  sait  au  juste  quand  il  faut  s'ar- 
rêter, sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  tout  doucement, 
comme  cela  arrive  avec  le  sel  marin  alors  qu'on  ne 
connaît  point  d'avance  le  titre  approché  de  l'alliage. 

Conune  réactif  des  sels  d'argent,  il  n'en  est  point  de 
plus  sensible  que  l'iodure  d'amidon  «  car  on  reconnaît 
fort  bien  dans  une  liqueur  9/100  de  milligrammes  d'ar- 
gent et  même  moins. 

Si  l'on  voulait  rechercher  de  petites  quantités  d'ar- 
gent en  présence  de  beaucoup  de  cuivre ,  la  coloration 
de  ce  dernier  métal  empêcherait  de  voir  si  l'iodure  d'a- 
midon est  décoloré.  Pour  constater  alors  la  présence 
de  l'argent  j'emploie  le  moyen  suivant  : 

Je  prends  une  bandelette  de  papier  collé  à  l'amidon , 
je  la  trempe  dans  une  dissolution  aqueuse  d'iode,  et 
lorsqu'elle  s'est  colorée  en  bleu ,  je  la  place  daos  la 
liqueur  contenant  le  cuivre.  S'il  y  a  de  l'argent ,  elle  se 
décolore  rajHdement;  dans  le  cas  contndre,  elle  con- 
serve sa  couleur. 
Biempiet.  — Voicl  quolqucs  analyses  faites  soit  avec  l'iodure  d'a- 
midon seul,  soit  avec  le  sel  marin  et  l'iodure  d'amidon  : 

Un  bouton  d'argent  provenant  d'une  coupellation,  et 
pesant  0^892,  a  été  dissous  dans  l'acide  azotique;  puis 
j'ai  ajouté  assez  d'eau  pour  avoir  100  centimètres  cubes 
de  liqueur. 

i*"  J'ai  pris  1  centimètre  cube  de  cette  liqueur,  et  je 
Tai  analysé  par  Tiodure  d'amidon  :  argent  trouvé  = 
os,oo887.  Ensuite  j'ai  opéré  sur  5  centimètres  cubes  de 
liqueur,  et  la  moyenne  de  quatre  essaisaétédeo<,o4455 
pour  5  centimètres  cubes;  ce  qui  donne  0^,89 1  pour 
100  centimètres  cubes.  Un  essai  comparatif  fût  avec  le 
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sel  marin  m'a  demie  0*9891  pour  les  100  cenlûnètres 
cobes. 

Par  riodore  cTamidon ,   o»,89i  d*argent  pour  100-. 
Par  le  sel  marin,  0^1891  ~ 

s*  J'ai  pris  o(,o69  d*argeDt  pur,  après  l'avoir  dissous 

dans  Facide  azotique  et  formé  100  centimètres  cubes 

de  liqueur  ;  j'ai  dosé  l'argent  par  l'iodure  d'amidon.  La 

moyenne  de  six  essais,  en  prenant  5  centimètres  cubes 

chaque  fois,  a  donné  o*,o6852  pour  100  centimètres 

cubes.  Un  essai  comparatif  fait  avec  le  sel  marin  adonné, 

pour  100  centimètres  cubes,  o*, 06890.  On  a  donc  : 

Par  nodure  d'amlddo  .  .  .    o*,a6859  pour  les  100**. 
Par  le  a^  marin o*,o68so  — 

3*  Un  alliage  monétaire  pesant  o<,987  a  été  traité  par 
l'acide  azotique;  puis  j'ai  mis  assez  d'eau  pour  avoir 
1 00  centimètres  cubes  de  liqueur. 

Premier  essû  :  j'ai  pris  54  centimètres  cubes,  et  j'ei» 
ai  précipité  par  le  chlorure  de  sodium  0*94775  d'argent. 
Aprèsavoir  filtré  J'ai  dosé  le  restedeFargentpar  l'iodure 
d'amidon.  J'ai  trouvé  pour  ce  reste  oSoo54  d'argent 

Argent  précipité  par  le  aei  marin o*,477S 

Argent  trouve  par  Hodure  d'amidon of,oo5A 

o>,A8o9 

Ce  qui  fait,  pour  100  centimètres  cubes,  0^,890.  Titre 
de  l'alliage  =  901/j  000. 
Deuxième  essai  :  j'ai  pris  4o  centimètres  cubes  : 

Argent  précipité  par  le  sel  marin o*,5A7o 

Argent  trouvé  par  riodore  d'MDidon o^,ooS6 


0^,3556 

Pour  100  centimètres  cubes,  on  a  donc  o*,889  d'ar- 
gent, 'ntre  de  l'alliage  =  900/1000. 

4*  J'ai  pris  4  grammes  de  plomb,  ^t  i^près  l'avoir 
dissous  dans  l'acide  azotique ,  j'ai  dosé  par  Tiodure 
d'amidon  l'argent  qu'il  contenait.  J'ai  trouvé  pour 
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4  grammes»  0^00026  argent,  ce  qui  fait  pour  100 
grammes:  o*,oo65  =  6/100,000. 

J'ai  opéré  ensuite  sur  7  grammes  de  plomb,  et  j'ai 
trouvé  pour  ces  7  granunes  :  0^,00048  d'argent  ;  ce  qui 
donne  pour  100  grammes  :  o*,oo68  =  6/100,000. 

5**  J*ai  pris  au  moyen  d*une  liqueur  titrée  d'azotate 
d'argent,  oSaSo  argent 

Par  le  sel  marin ,  j'ai  d'abord  précipité  o<,94^3  d'ar- 
gent; après  avoir  filtré,  j'ai  ensuite  trouvé  par  Tiodare 
d^amidon  :  o>,oo8o  d'argent. 

Par  le  sel  marin o*ea&a3 

Par  riodure  d'amidon. o',oo8o 

oS^Soô 
Autre  expérience  :  argent  o<,  1 00. 

Par  le  sel  marin,  J'ai  précipité o*,o95 

Par  riodure  d*amidon  Je  trouv& o'^ooSa 

o*,ioo« 

Nouveau  doiage  du  eUare, 

Pouvant  doser  exactement  de  petites  quantités  d'ar- 
gent, j'ai  appliqué  cette  même  méthode  au  dosage  du 
chlore.  A  cet  effet,  je  précipite  les  chlorures  solubles 
par  un  excès  d'azotate  d'argent  en  quantité  connue^ 
j'acidifie  la  liqueur  avec  de  l'adde  azotique ,  je  chauffe 
pour  rassembler  le  chlorure  d'argent  et  je  filtre.  Dans 
la  liqueur  filtrée,  je  détermine  par  l'iodure  d'amidon 
l'excès  d'argent  employé,  et  j'ai,  par  différence,  la 
quantité  qui  s'est  combinée  au  chlore,  et  par  conséquent 
le  chlore  lui-même.  J'ai  pu,  par  ce  moyen,  appré- 
cier 0^,001  de  chlore  à  1/10  de  milligramme  près. 
Cette  méthode  peut  s'appliquer  au  dosage  du  chlore 
contenu  dans  les  eaux  minérales,  et  en  général  dans 
tous  les  cas  où  il  se  trouve  en  quantité  trop  minime 
pour  pouvoir  être  dosé  d'une  manière  exacte  au.moyen 
de  la  balance. 


^m 
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NOTE 

0UR  LES  PORMATIONS  8BC0RDAIRB8  DES  BlfTIRONS 
DB  SAIRT-AFFRIQUB  (ATBTROM). 

Par  M.  PARRAN,  Ingénieur  des  minei. 


La  connaissaiice  et  l'exploitation  des  richesses  miné-  introdaction. 
raies  de  rAveyron  remontent  à  des  époques  fort  .éloi-^»^ <>•*•?'*•««• 
gnées  ;  Strabon  parle  de  l'habileté  des  Ruthënes  dans 
les  arts  de  Torfévrerie  :  Tacite  signale  les  mines  du 
Rouergue  comme  très  -  productives ,  et  excitant  la 
cupidité  des  gouverneurs.  Plus  tard ,.  du  neuvième  au 
quinzième  siècle»  les  comtes  de  Rodez  firent  battre 
monnaie  dans  leurs  châteaux  avec  les  métaux  des  mines 
du  Minier,  d'Aubin,  d'Orzals,  de  Sylvanès ,  etc.  Dom 
Veissète ,  dans  son  Histoire  du  Languedoc ,  l'ingénieur 
Richeprey,  dans  ses  mémoires ,  ont  donné  les  premiers 
quelques  détails  sur  la  minéralogie  de  1*  Aveyron. 

Dans  ces  derniers  temps,  UM.  Blavier,  Combes, 
Dufrénoy ,  Marcel  de  Serre ,  Goquand,  ont  ajouté  des 
observations  nouvelles  à  celles  que  l'on  possédait ,  et 
M.  Boisse  termine  en  ce  moment  les  études  importantes 
qu'il  a  faites  dans  le  département  par  la  publication  de 
la  carte  géologique. 

Le  but  de  cette  notice  est  de  donner  quelques  détails 
sur  la  succession  des  étages  secondaires ,  triasiques  et 
jurassiques ,  compris  entre  la  vallée  de  la  Sorgue  et  le 
plateau  du  Larzac.  Dans  cet  intervalle  resserré  et  hors 
duquel  nous  ferons  cependant  quelques  excursions ,  le 
géologue  et  même  le  physicien  rencontrent  des  phéno- 
mènes dignes  d'intérêt. 
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caraeiéret  L^  plateau  du  Larzac  constitue  la  partie  méridioDak 
•iTh'*il'*a«f  ^'^^  grand  golfe  comblé  par  les  dépôts  jurassiques ,  et 
4ê  la  eootrée.  comprîs  entre  les  massifs  anciens  de  1*  Aveyron  à  Touest, 
de  la  Lozère  au  nord ,  de  la  Lozère  et  du  Gard  à  l'est. 
Ces  dépôts  I  couronnés  par  les  assises  de  Foolithe  infé- 
rieure ou  moyenne ,  forment  d'immenses  et  arides  pla- 
teaux calcaires  appelés  causses  ^  dont  le  relief  est  légère- 
ment ondulé,  dont  l'altitude  généralement  comprise 
entre  700  et  800  mètres,  atteint  parfois  jusqu'à  1000 
mètres  au  sommet  de  quelques  pitons  isolés»  Les  vallées 
profondes  du  Tarn,  de  la  Jonte,  de  la  Dourbie  et 
du  Cemon  morcëlent  le  grand  plateau  en  plusieurs  par- 
ties, dont  les  principales  sont  :  le  causse  de  Séverac, 
celui  de  Concoures ,  du  Larzac ,  le  causse  Noir,  le  causse 
Bégon,  etc. 

Le  causse  du  Larzac  est  limité  au  nord  et  à  l'est  par 
la  Dourbie,  à  l'ouest  par  le  Cemon  :  ces  deux  rivières 
débouchent  dans  le  Tarn  qui  contourne  la  partie  nord- 
ouest  du  plateau.  Celui-ci  domine  au  sud- ouest  les  val- 
lées marneuses  de  Toumemire  et  de  Saint-Paul ,  et  se 
rattache  par  le  sud-est  aux  formations  homologues  du 
Gard  et  de  THérault. 

La  bordure  du  Larzac  est  remarquable  par  son  escar- 
pement abrupt ,  le  plus  souvent  inaccessible ,  haut  de 
100  à  i5o  mètres,  composé  de  roches  calcaires  unifor- 
mément stratifiées  en  un  lieu,  déchiquetées  et  ruini- 
formes  dans  un  autre.  Ces  puissantes  assises  oolithiques 
reposent  directement  sur  les  marnes  dont  le  talus  s'in- 
cline à  partir  de  l'escarpement,  et  qui  constituent  la 
base  des  montagnes.  Elles  forment  un  niveau  d'eau  très- 
abondant  ,  sur  tout  le  pourtour  et  dans  toutes  les  échan* 
crures  du  plateau.  Les  sources  jaillissent  à  cette  hau- 
teur ,  et  fertilisent  les  champs  qu'un  mélange  de  marnes 
et  de  détritus  calcaires  rend  particulièrement  propres 
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i  la  culture  des  céréales  et  des  prairies  artificidles. 

Les  marnes  se  prolongent  en  ayant  des  plateaux  oofi- 
thiqnes ,  mus  à  nn  niveau  Uen  inférieur,  et  privées  dis 
lors  de  l'amendement  calcaire ,  deviennent  souvent  sté- 
riles. Ravinées  par  les  érosicms,  sans  consistance,  eDes 
offrent  une  teinte  noirâtre,  çà  et  là  dissimulée  par 
une  pellicule  de  terre  ocreuae  où  crcnssent  de  maires 
genêts. 

Plus  loin ,  les  sommités  liasiques  surgissent  de  des- 
sous les  marnes  de  Voolithe,  et  contrastent  avec  cdle-d 
par  leur  coupe  mieux  arrêtée  et  parleurs  abrupts  escar- 
pements calcaires.  Elles  ne  forment  pas  de  plateaux  d'une 
étendue  comparable  à  celte  des  causses,  et  les  rocbes  qui 
les  composent  présentent  dans  leur  ensemble  une  teinte 
plus  foncée.  Leurs  croupes  boisées  encadrent  comme 
une  baute  bordure  la  plaine  rougeitre  et  mamo-schi»- 
teuse  du  Vabrûs  (Sûnt-Semin,  Pont  de  Camarès).  On 
retrouve  ici  les  mêmes  accidents  de  relief,  la  même 
stérilité  que  plus  baut,  toutes  les  fois  que  les  marnes 
affleurent.  Leur  couleur  d'un  rouge  vif  ou  foncé,  aussi 
bien  que  leur  niveau  très-inférieur  à  celui  des  marnes 
de  Voolitbe,  les  distinguent  nettement  de  celles-ci. 
Enfin ,  vers  le  sud ,  elles  viennent  buter  contre  les  ohhi- 
tagnes  plus  anciennes  de  Lacaune  et  de  Brusque ,  qui 
se  rattachent  au  masâf  de  la  montagne  Noire. 

Quand  on  compare  les  formations  jurassiques  de 
r  Aveyron  à  celles  du  Gard  et  particulièrement  des  basses 
Cëvennes,  on  trouve  des  différences  profondes  qui  ap- 
pellent naturellement  l'attention  du  géolc^e.  Les  pre- 
mières formations,  déposées  dans  un  gdfe  abrité  par  de 
puissants  massifs  anciens,  ont  été  soustraites  aux  per- 
turbations qui  ont  agi  sur  les  demitoes.  Celles-ci  se 
présentent,  en  effet,  en  couches  trës-inclinées ;  elles 
constituent  des  bandes  allongées  de  Touest  à  l'est  du 
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Vigan  à  Saînt-Hippolyte ,  s'infléchiâsent  à  partir  de  là 
en  passant  par  Andiize»  Alais,  Saint-Ambroiz,  les 
Vans,  pour  pénétrer  dans  TArdèdie. 

Le  régime  des  crêtes  a  succédé  à  celui  des  canaaes. 
Ces  crêtes  rocheuses  et  calcaires,  la  plupart  oxior- 
diennes,  à  pentes  rs^ides,  présentent  ci  et  là  des  con- 
pures  abruptes  qui  livrent  passage  aux  torrents  des 
Cévennes,  et  établissent  la  communication  entre  k 
région  montagneuse  et  la  plaine.  Aux  abords  de  ces 
portes  naturelles ,  les  couches  oxfordiennes  sont  con- 
tournées, tourmentées,  injectées  de  veinules  spathiques 
blanches.  La  ville  de  Gange  sur  l'Hérault,  de  Saint- 
Hippolyte  sur  le  Vidourle ,  d' Anduze  sur  le  Ciardon  en 
sont  les  plus  beaux  exemples.  Les  escarpements  d' An- 
duze  excitèrent,  en  1846,  l'étonnement  de  l'illustre 
Léopold  de  Bucb  ;  la  superposition  directe  des  assises 
oxfordiennes  sur  les  marnes  du  Kuyser  ajoute  encore 
dans  cette  localité  à  la  singularité  du  phénomène.  Les 
conditions  dans  lesquelles  se  sont  formés  les  dépôts  du 
golfe  Aveyronnais  et  ceux  des  rivages  cévenniques  ont 
ainsi  produit  entre  eux  des  différences  tranchées.  L'élé- 
ment argilo-vaseux ,  représenté  par  les  marnes  supra* 
liasiques,  acquiert,  dans  le  premier  cas,  une  puissance 
anomale  ;  des  bancs  de  combustibles  se  sont  intercalés 
au  milieu  des  sédiments ,  la  nature  minéralogique  des 
roches  n'a  pas  échappé  davantage  à  l'influence  de  cette 
situation,  la  dolomie,  quoique  très-répandue,  l'est 
moins  que  dans  les  étages  subcévenniques  correspon* 
dants.  Si,  comme  le  pense  H.  ThioÛiëre,  Poolithe 
inférieur  manque  entre  les  Alpes  et  les  Gévennes, 
c'est  dans  les  montagnes  du  Gard  et  de  F  Aveyron  qu'on 
peut  le  mieux  retrouver  les  indices  de  sa  réapparition 
et  suivre  son  développement,  qui  sans  être  complet 
devient  asses  considérable. 
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A  une  trenUdoe  de  kilomètres  m  sud  de  Saint  -Affii-  Tefn»  des  srts 
qae«  on  trouve,  entre  le  Pont-de-Canuurès  et  Brusque,  les     da  " 
premiers  contre-forts  de  la  montagne  Noire,  formés  par  ^^^^^^^^  ,> 
,  des  bancs  de  schistes  ai^leux  luisants ,  et  de  grandes 
masses  calcaires  dans  lesquels  il  y  aura  lieu  de  cher- 
cher les  équivalents  des  groupes  ^urien ,  dévonien ,  et 
peut-être  carbonifère,  en  donnant  de  l'extension  aux 
aperçus  de  MM.  Graff  et  Foumet  A  Brusque  même/ 
on  observe  le  contact  des  sdnstes  et  des  calcaires,  qui 
se  trouvent  séparés  par  un  fiton-^xiucbe  d'un  mètre 
d'épaisseur,  dirigé  à  peu  près  nord-sud,  avec  une  farte 
plongée  v^rs  l'est  Les  schistes  forment  le  mur  et  les 
calcaires  le  toit.  On  y  trouve,  dans  une  gangue  spatki- 
que  et  quartieuse,  de  la  galène  grenue,  argentifère,  de 
la  blende  lamelleuse  et  des  pyrites  de  fer. 

Les  soTirces  minérales  et  thermales  de  Sylvanez  sont 
dans  ce  terrain  ;  les  sources  simplement  minérales  d'An* 
dabie  et  de  Pmgnes  jaillissent  daios  les  grés  et  schistes 
rouges  placés  au-dessus  ;  les  unes  et  les  autres  se 
trouvent  dans  le  voisinage  immédiat  de  filons  cuivreux 
à  gangues  de  quartz.  Le  cuivre  gris  y  domine  (Ramond* 
de-Dieu,  Mas  Anàrieux)  et  parait  argentifère. 

Le  terrain  des  grès  et  des  manies  schislteuses  rouges 
qui  constitue  la  plaûœ  de  Camaiés  et  de  Vabres  vient 
buter  contre  les  massifs  plus  anciens  de  Brusque.  Quel- 
ques poudingues  et  des  bancs  de  grès  forment  les  as- 
sises inférieures;  les  psammites,  les  marnes  schisteuses 
forment  le  sol  de  la  plaine  fadblement  accidentée  par 
d'anciennes  érosions.  La  teinte  uniforme  du  sol,  qui 
est  d'un  rouge  brun,  et  sa  s^rilité  lui  impriment  un 
cachet  tout  particulier.  Quelques  bancs  de  caloûre  ma- 
gnésien sont  mêlés  aux  assises  supérieures.  Les  fossiles 
paraissent  se  réduire  à  des  empreintes  vitales,  le 
plus  souvent  des  fougères  mal  conservées,  des  copro* 
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UtbeSf  et  des  débris  fort  rares  de  sauriens  et  de  pois- 
sons. On  remarque  un  assez  grand  nombre  de  petits 
filons  quartzeux,  enrichis  quelquefois  par  de  la  pyrite 
cuivreuse.  Il  en  existe  un  entre  autres  près  du  Viala,  à 
une  centaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Dour- 
dou,  et  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière.  Cest  un  dyke 
mince  affectant  la  direction  des  couches  schisteuses 
O.  10  à  i5*  N.,  avec  une  inclinaison  de  4^*  ▼ers  le 
nord.  Le  minerai,  qui  est  de  la  pyrite  cuivreuse,  s'y 
trouve  en  assez  grande  quantité  pour  avoir  motivé  qud- 
ques  recherches  et  formé  l'objet  d'une  demande  en 
concession.  La  roche  encaissante  est  imprégnée  de  si- 
lice et  de  pyrite  cuivreuse  extrêmement  divisée;  ces 
imbibitions  sont  assez  fréquentes  dans  le  terrain  en 
question. 

L'épaisseur  du  système  est  considérable,  mais  très- 
difficile  à  évaluer  à  cause  du  peu  de  relief  qu'il  présente 
et  de  la  grande  étendue  qu'il  occupe.  Les  coupes  natu- 
relles manquent. 

Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  France  ont 
exactement  tracé  les  limites  de  ce  terrain ,  qu'ils  ont 
rapporté  à  l'étage  du  grès  bigarré  du  Trias.  Il  est  per- 
mis aujourd'hui  d'élever  quelques  doutes  à  cet  égard.  La 
discordance  nette  qu'on  observe,  en  effet,  entre  ces  dé- 
pôts et  les  marnes  keupériennes  qui  la  recouvrent,  l'ab- 
sence, dans  ces  dernières,  des  faiUes  quartzeuses  et  des 
imbibitions  cuivreuses  tendent  à  les  séparer  les  uns  des 
autres.  D'un  autre  côté,  la  liaison  des  grès  et  schistes 
rouges  avec  des  couches  positiven^ent  reconnues  comme 
permiennes  aux  environs  de  Rodez,  de  Lodève,  de  Nef- 
fièz,  etc. ,  semblerait  les  rapprocher  de  celles-ci. 

La  formation  triasique  se  réduirait  alors  dans  TA- 
veyron,  comme  dans  le  Gard  et  l'Ardèche,  au  seul  terme 
des  marnes  keupériennes.  De  nouvelles  recherches  sont 
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nécessaires  pour  trancher  la  question.  Hâtons -nous 
d'arriirer  aux  formations  secondaires  qui  font  le  but 
spécial  de  cette  note;  noosen  ayons  représenté  (Pl.IV, 
fg*  16),  un  diagramme  depuis  Saint- Affrique  jusqu'à 
Nant,  suivant  une  ligne  brisée  qui  passerait  à  Roque- 
fort, la  Cavalerie  et  les  liquisses. 

Cet  étage  est  désigné  sur  la  carte  et  dans  l'explica- 
tion de  la  carte  géologique  de  France  sous  le  nom  de 
grès  infraliaàques  ;  et,  en  effet,  il  se  lie  d'une  manière 
intime  aux  assises  inférieures  de  Tinfralias,  tandis  qu'il 
repose  en  stratification  discordante  sttr  les  grès  et  les 
marnes  rouges.  Cependant ,  comme  ses  caractères  per- 
sistent avec  une  constance  remarquable  dans  les  dépar- 
tements de  la  Lozère,  de  l' Ardèche  et  du  Gard  ;  conune 
H.  E.  Dumas  a  constaté,  sur  plusieurs  points,  des 
lambeaux  isolés  de  cet  étage  plaqués  sur  les  schistes 
anciens ,  nous  admettrons ,  en  l'absence  des  fossUes , 
qu'il  est  le  représentant  des  marnes  keupériennes. 
IWd  la  composition  de  cet  étage ,  telle  qu'on  l'observe 
aux  environs  de  Saint-Affrique,  et  telle  qu'elle  se  repro-  * 
duit  dans  les  contrées  limitrophes. 

Au-dessous  de  l'infralias,  on  voit  alterner  des  marnes 
bariolées  de  gris ,  de  vert  et  de  rouge ,  avec  des  bancs 
de  grès  et  de  calcaires  caverneux ,  dolomitiques,  occu- 
pant la  partie  moyenne  de  l'étage  qui  se  termine  dans 
le  bas  par  des  grès  compactes  d'une  quinzaine  de  mè- 
tres d'épaisseur.  Ce  grès  est  ordinairement  blanc ,  un 
peu  verdâtre ,  à  grain  fin ,  et  fournit  de  bonnes  pierres 
d'appareil.  11  repose  sur  un  conglomérat  à  gros  galets 
quartzeux  et  à  ciment  feldspathique  de  6  à  7  mètres 
d'épaisseur. 

L'ensemble  de  ces  couches  présente  la  direction 
nord-ouest  —  sud-est ,  avec  une  faible  plongée  vers  le 
nord-ést. 

TOMB  Xi  M6é  7 
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L'épaiflooir  toUle  est  comprise  entre  70  et  90  mètres. 
Elles  eoDStitiieot  la  partie  moyesne  des  batteurs,  à 
sommités  lûisiqoes ,  placées  sor  la  rive  droite  de  la 
Soigoe»  et  de  l'ttot  homologue  de  la  Loubière ,  sur  la 
rive  gMche. 

C'est  dans  la  partie  sapèrieore  de  œt  étage,  aa-desstts 
des  calcaires  dolomitiques,  que  se  trouvent  les  amas  de 
gjpse  fbnnaot,  daos  rAveyron  comme  dans  le  Gard , 
un  borison  géologique  très-net.  On  l'exploite  à  Saint- 
Affiique,  à  Hontaigu»  à  Saint-Félix  «  à  Vabres,  etc. 

M.  Boisse  a  donné  la  coupe  de  cette  dernière  localité. 
On  y  trouve  deux  coucfaes  de  gypse;  la  plus  basse 
donne  une  {HOire  blanche  et  saccharoîde;  elle  a  1  mètre 
de  puissance  et  est  séparée  de  la  plus  haute  par  «""«So 
d'argile  bariolée  gypûfère.  Celle-ci  présente,  sur  une 
^aîsssur  de  l'^yso,  un  gypse  grisâtre  et  grenu,  c'est  la 
seule  qui  soit  connue  à  Saint- Affrique. 

La  pierre  à  plâtre  est  parfois  colorée  en  bleu  ou  en 
cose,  et  renferme  quelques  parties  d'anhydrite;  éllfe 
fcM'me  des  amas  de  i5o  à  200  mètres  de  longueur  sur 
3  à  4  de  large,  régulièrement  intercalés  dans  la  strati- 
fication. A  notre  avis ,  il  n'y  a  point  ici  de  métamor- 
phisme ,  mais  simplement  dépôt  par  voie  chimique. 
Pendant  le  dépôt  des  marnes  keupériennes,  les  sources 
tbermo-minérales  présentèrent  une  activité  extraordi- 
naire. 

Ici  les  sulfates  alcalins,  alcaline-terreux  et  métal^ 
liques  prédominèrent;  ils  formaient  le  cortège  des 
émanations  souterraines  auxquelles  les  failles  signalées 
dans  la  période  précédente  avaient  livré  passage.  Noos 
avons  recueiUi ,  dans  les  plâtrières  du  Gard ,  des  cris- 
taux de  sulfate  de  magnésie  (epsomîte) ,  et  de  nos  jours 
encore,  dans  la  contrée  qui  nous  occupe,  les  sources 
thermales  ou  minérales  de  Sylvanès ,  d'Andabre  et  de 
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Arugnes,  riobw  en  sulfates  alcBlÎMi  jûllMent  au  coq- 
tact  dea  anciens  filons. 

Le  conglomérat ,  à  gros  éléments ,  forme  la  limite 
inférieure  de  Tétage.  On  le  voit,  en  beaucoup  de  points, 
reposer  d'une  manière  contrastante  sur  les  mornef 
nmget^  comme  Tiodique  la  coupe  prise  au  Mas  ds 
Coucut  (PI.  IV/  /ig.  1 7) .  U  y  a  donc  là  une  séparation 
très-nette  et  qui  fait  de  ces  dernières  une  formation 
tout  à  fait  disUncte.  M.  Dufrénoy  n'a  pas  manquét  dans 
sa  description  des  terrains  aveyronnais,  de  ^gnaler 
cette  discordance. 

La  série  jurassique  comprend  les  différents  termes      Tcmint 
du  lias  plus  ou  moins  réduits,  les  marnes  supraliasi*  ilS^HMOut) 
ques,  les  calcaires  de  Toolitbe  inférieure ,  et  quelques    (d%|?.)  rml 
plaques  oxfordiennes  disséminées  sur  les  causses  où 
elles  forment  des  monticules  peu  élevés  et  à  pentes 
douces.  On  peut  évaluer  à  Soo  mètres  la  puissance 
moyenne  de  cet  ensemble ,  dont  les  diverses  parties 
fissent  les  unes  aux  autres  par  gradations  insensibles 
et  sans  discordance  appréciable  ;  un  simple  retrait,  dans 
leurs  limites  successives,  indique  les  oscillations  du  sol 
correspondant  à  des  soulèvements  encore  inconnus.  La 
direction  des  couches  varie  entre  le  nord-ouest  —  sud* 
est  et  le  nord-nord-ouest  —  sud-sud-est  avec  une  incli- 
naison très-faible  vers  le  nord-est. 

L'infralias  commence,  dans  sa  partie  inférieure,  aux 
environs  de  Saint  -  AfTrique ,  par  un  banc  de  poudingue 
ou  de  grès  quartzeux  qui  se  désagrège  et  se  rouille 
rapidement  à  l'extérieur.  Son  épaisseur  varie  de  3  &  4 
mètres,  et  il  repose  directement  en  concordance  sur  les 
marnes  keupériennes;  au  dessus  alternent  des  bancs  de 
calcaires  marneux  et  de  calcaires  compactes,  gris  clair, 
en  lits  de  carrière ,  fournissant  des  moellons  de  bonne 
qualité.  La  puissance  de  Tinfralias,  qu'on  recoupe  en 
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montant  de  Saint- Affirique  àTiergues,  est  de  s  5  mètres 
environ.  Les  fossiles  y  sont  très*rares  ;  d'après  M.  Du- 
mas, qui  a  décrit  celui  du  Gard,  la  faune  de  cet  étage 
sersdt  distincte  de  celle  du  trias  et  de  celle  du  lias. 
M.  Foumet  le  considère  comme  l'équivalent  du  mu- 
schelkalk,  mais  cette  opinion  n'a  pas  prévalu  ;  il  nous 
parait  plus  naturel  d'y  voir  la  transition  du  terrain  ju- 
rassique à  celui  du  trias,  dans  les  pays  où  l'action  se- 
dimentaire  n'a  pas  été  interrompue, 
•fdoiomiief        L'étage  des  dolomies  infraliasiques ,  si  régulier  et  si 
iBfraiiatiquet,   remarquable  par  ses  beaux  escarpements  dans  le  Gard, 
(Stnémârien    ^  poursuit  avoc  dos  Caractères  semblables  dans  la  con- 
d'Orb.  ptrt.)    ^^j^  g^j  J,Q^g  occupo.  Sa  puissauco  peut  être  évaluée  à 

8o  mètres  au  moins.  C'est  lui  qui  imprime  aux  mon- 
tagnes liasiques,  dont  il  couronne  les  hauteurs,  leur 
cachet  particulier.  Il  présente  ordinairement  un  double 
escarpement  divisé  par  des  bancs  de  calcaires  plus  ou 
moins  magnésiens.  Le  plus  bas ,  taillé  à  pic  sur  une 
hauteur  de  so  à  3o  mètres,  rappelle  l'aspect  d'une 
vieille  fortification.  Les  nids  de  sable,  les  grottes  et  les 
cavernes  y  abondent.  La  dolomie,  parfois  friable  et  sa- 
blonneuse, est  le  plus  souvent  compacte,  d*un  gris  jau- 
nâtre, persillée.  Les  gens  du  pays  la  nomment  Bouquet 
et  en  tirent  une  bonne  pierre  de  taille.  Le  rocher  du  Gay- 
lus,  à  1  kilomètre  au  nord-est  de  Saint- Affrique,  appar- 
tient à  cet  étage  ;  il  frappe  les  yeux  du  voyageur  par 
sa  coupe  carrée,  qui  le  fait  ressembler  aux  manoirs  féo- 
daux du  voisinage, 
caieaire  Ces  assiscs  dolomitiques  sont  recouvertes  par  des 

ci  à  gr^bées,  baucs  calcaires  d'un  gris  bleuâtre  foncé ,  tantôt  durs 
(LïatieSd'Orb.)  ^^  ^naces,  tantôt  passant  à  la  marne,  et,  dans  tous  les 
cas,  s' oxydant  et  prenant  là  teinte  ocreuse  sous  l'in- 
fluence atmosphérique.  Ces  calcaires  renferment  des 
nodules  siliceux  noyés  dans  la  masse  qu'on  distingue  à 
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leur  nuance  plus  foncée.  Leur  puissance  totale  varie 
de  4o  à  60  mètres  environ ,  et  ils  représentent  les  puis- 
sants dépôts  calcaires  du  Gard,  compris  par  M.  E.  Du- 
mas sous  la  désignation  de  calcaire  à  gryphèe  arquée^ 
dont  l'épaisseur  est  de  5oo  mètres.  La  réduction  est, 
comme  on  le  voit,  très-considérable;  elle  porte  sur  la 
partie  inférieure,  composée  de  roches  compactes  dans 
le  Gard  :  les  couches  à  gryphèe  arquée  ont  aussi  dis- 
paru. Cet  étage  occupe  une  grande  superficie  par  suite 
de  ï érosion  des  marnes  supraliasiques;  il  forme  le  sol 
de  la  plaine  de  Lauras,  entre  Saint -AfTrique  et  Roque- 
fort, et  celui  de  la  vallée  du  Cemon,  auprès  du  hameau 
de  la  Bastide. 

Les  fossiles  y  sont  très-nombreux,  notamment  auprès 
du  hameau  de  Lauras  et  de  celui  de  Tiergues ,  '  sur  la 
route  de  Rodez  ;  nous  y  avons  reconnu  les  suivants  : 

Belemniles  niger^  Lisler.  —  Belemnites  Bruguieria" 
nti5,  D'Orb.  — Belemnites  clavatus,  Blain. 

Lima  punclata?  Sow.  —  Plagiosîoma  giganteum^ 
Sow.  —  Lima  iuccxneta  ?  Bron. 

Pecten  xquivalvis^  Sow. 

Pholadomya  ambigua  ?  Ziet. 

Gryphœa  gigas^  Scfal. 

Gryphœa  cymbium,  Lam.,  et  autres  espèces  voi- 
sines de  celle-ci.  —  Terebratula  rimosa,  Buch. 

Nautilus  truncalus,  Sow. 

Ammonites  fimbriaim,  Sow.  —  A.  Beeheii^  Sow.  — 
A.  Davâeiy  Sow.  —  A.  spinatus^  Brug. 

Modiola  (Scalprum?)  Sow. 

Perna  aut  Gervilia,  indét. 

De  nombreux  Trochus^  dont  quelques-uns  atteignent 
de  grandes  dimensions  (o"',i2  de  diamètre  à  la  base, 
sur  o",09  de  hauteur). 

I^es  Belemnites  {Niger  et  Bruguierianus)  abondent 
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surtout  à  la  partie  supérieure.  Parmi  les  rayonnes, 

nous  citerons  seulement  le  Pentacrinus  lœvis  Mii, 

0  wi?'"**  •       L'étfi^e  des  marnes  supraliasiques  acquiert  un  grand 

300-.     '  développement  dans  les  dépôts  du  golfe  aveyronnais,  à 

(Toarc  eo     r .  ^^^  ^^  calme  i*elatif  qui  présidait  à  la  sédimentation. 

Sa  puissance,  qui  ne  dépasse  pas  loo  mètres  dans 
le  Gard ,  en  a  souvent  plus  de  200  aux  environs  de 
Roquefort  et  de  Tournemire.  Du  reste,  elle  est  trë»- 
variable,  car  les  marnes  se  sont  déposées  sur  les  der- 
nières assises  du  lias  déjà  accidentées,  et  en  ont  com- 
blé toutes  les  dépressions.  C'est  ainsi  que ,  dans  ]a 
grande  écbancrure  du  Larzac,  où  coule  le  Cernon,  le 
niveau  des  couches  liasiennes  se  trouve  beaucoup  plus 
élevé  que  dans  la  plaine  de  Lauras,  à  trois  kilomètres 
vers  le  sud,  et  que  l'épaisseur  de  la  couche  marneuse 
se  réduit  à  une  trentaine  de  mètres,  comme  on  peut  le 
constater  en  suivant  la  Càte-Rougej  de  Saint-Rome  à 
la  Cavalerie.  De  plus,  le  passage  minéralogique  entre 
les  deux  étages  est  assez  tranché,  les  marnes  succèdent 
brusquemeot  aux  calcaires.  Au  contraire,  dans  la  partie 
supérieure,  elles  se  fondent  insensiblement  dans  les 
assises  de  Foolite  avec  une  concordance  parfaite  et 
une  transition  si  bien  ménagée,  qu'il  faut  établir  un 
peu  arbitrairement  la  ligne  de  démarcation.  Ces  faits 
motivent  parfaitement,  dans  la  contrée  qui  nous  oc- 
cupe, le  classement  des  marnes  supraliasiques  dans 
l'ooiite  inférieure,  comme  l'a  proposé  depuis  longtemps 
M.  Dufrénoy. 

On  trouve  d'abord  à  la  base  une  succession  de  schistes 
marneux  gris,  fissiles  comme  de  l'ardoise,  mais  se  dé- 
litant rapidement  à  l'air  ;  ils  renferment  de  nombreuses 
eniprejnteSf  quelques  bélcmnites  grêles  et  des  osse- 
ments de  sauriens  (à  tendigues).  Au-dessus  vieunent 
des  marnes  friables,  d'un  nob*  bleuâtre  caractéristique, 
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avec  de  nombreux  sphéroïdes  {stpiaria)  de  calcaire 
ferrugineux  contenant  souvent  des  fossiles.  C'est  la 
partie  riche  en  débris  organisés  ;  on  y  rencontre  aussi 
des  plaques  de  lignite  analogue  au  jayet,  des  veinules 
de  sulfate  de  chaux,  de  sulfate  de  baryte  près  du  vil- 
lage de  Toumemire,  et  quelquefois  de  Talun.  Enfin, 
au-dessus,  vient  une  autre  série  de  marnes  prenant 
une  nuance  grise,  dépourvues  de  fossiles  et  allant  se 
relier  à  l'étage  supérieur. 

Les  couches  dont  npus  venons  de  parler,  doivent  à 
leur  faible  consistance  d'avoir  été  ravinées  dans  tous  les 
sens  par  les  érosions.  Elles  présentent  en  miniature 
l'enchevêtrement  compliqué  des  grands  massifs  mon- 
tagneux ;  quelques  monticules  coniques  sont  demeurés 
çà  et  là,  et  marquent,  par  leurs  cimes,  le  niveau  des 
terrains  qui  ont  disparu.  Le  talus  devient  de  plus  en 
plus  rapide  à  mesure  qu'on  s'élève  vers  les  escarpe* 
ments  oolitiques;  la  pente  varie  entre  lo  et  5o  degrés. 
Les  champs  amendés  ici  par  les  détritus  calcaires  sont 
d'excellente  qualité,  mais  souvent  très-pierreux.  La 
culture  remonte  jusqu'à  la  limite  des  marnes,  où  jsûl- 
lissent  de  nombreuses  sources  sur  tout  le  pourtour  du 
plateau. 

Parmi  les  nombreux  fossiles  de  la  région  moyennei 
nous  avons  recueilli  les  suivants  : 

Nuctda  claviformiii  Sow.,  ou  Xeda  rosiralis^  d'Orbi 

Nucula  ovum,  Sow. 

Unicardium  uniforme^  d'Orb.  (moule). 

Heliangia  DianvilUraiê^  Terq« 

Bélemniiei  exilis^  d'Orb. 

Belemnites  tripartitus^  Schl. 

Trochui  duplieatmf  Sow. 

Natica  Pelops,  d'Orb.  (moules). 

Ammonitei  bifronSf  Bmg. 


104  FOBMATIONS  SEGONDÀIHES 

Ammonites  Raquinianus^  d'Orb.  —  Aut  imignis^ 
Scbu« 
Ammonites  complanatus,  Brug. 
Ammonites  serpentinus.  Rein. 
Ammonites  radians^  Reio. 

Les  couches  qui  renferment  les  bivalves ,  et  surtout 
celles  qui  renferment  Y  A*  radians^  sont  placées  au- 
dessus  de  celles  qui  contiennent  les  À.  bifrons^  compla- 
natus  et  insignis.  Les  bélemnites  abondent  plus  spécia- 
lement dans  la  partie  inférieure* 
o«iiie  inférienra.  Comme  nous  l'avons  dit,  cet  étage  se  rattache  â*une 
Bajoeiêrirorb.)  manière  intime  au  précédent  ;  il  se  divise  par  sa  nature 

minéralogique  et  par  ses  fossUes  en  deux  sous-étages 
qui  passent  insensiblement  Tun  à  l'autre, 
soat-éuge         Le  sous-étage  inférieur  se  compose  d'une  série  de 
Maniei  ITièrébra-  mamos  qui  succèdeut  aux  marnes  supraliasiques.  Elles 
*■*•••        sont  grises ,  micacées ,  un  peu  sableuses ,  et  alternent 
avec  des  calcaires  marneux  qui  finissent  par  dominer. 
Nous  les  distinguons  à  titre  de  sous-étage  à  cause  de 
la  présence  d'une  petite  térébratule  plissée  qui  se  trouve 
en  quantité  prodigieuse  vers  la  partie  moyenne.  Cette 
térébratule ,  que  nous  rapportons  à  la  Terebratula  fur- 
dilata^  Theod.y  forme  l'horizon  paléontologique  le  plus 
net  de  la  contrée;  la  roche  en  est  pétrie,  et  on  la  ren- 
contre toujours  à  la  séparation  des  marnes  et  des  cal- 
caires. 
tvD^riear'^o-       Ccux-ci  Constituent  notre  sous-étage  supérieur;  ils 
Gtieaira.      forment  la  paroi  abrupte  qui  bordç  les  causses  et  sont 
recouverts  en  quelques  endroits  par  les  assises  oxfor- 
diennes.  Leur  nature  minéralogique  varie  d'un  lieu  à 
un  autre  ;  la  silice  y  est  très-abondante  :  elle  forme 
même  dans  la  partie  moyenne  des  bancs  presque  en- 
tièrement siliceux  qui  s'étendent  fort  loin ,  qu'on  re- 
trouve dans  le  Gard ,  et  qui  fournissent  un  bon  repère 


tiUOMtW 


DES   ENVIRONS  DE  SAINT-AFFRIQUE    (AYETRON).       Io5 

à  l'observateur.  Les  calcaires  passent  aussi  fréquem- 
ment à  la  dolomie  normale,  ce  qui  indique  que  les  éma-  ^ 
nations  magnésiennes  et  siliceuses  présentèrent  à  cette  teuri^îurt. 
époque  une  intensité  particulière,  qui  peraista  encore 
longtemps,  car  la  dolomie  abonde  dans  les  dépôts  oz- 
fordiens  de  ces  contrées.  En  revanche,  les  sources  sili- 
ceuses ne  paraissent  pas  avoir  dépassé  les  sédiments 
inférieurs  de  Toolithe.  Outre  la  silice  et  la  magnésie, 
les  eaux  contenaient  des  principes  ferrugineux  qui  don- 
nèrent naissance  à  des  oxydes  rouges,  rassemblés  quel- 
quefois en  petits  amas  qu'on  exploite  comme  sanguine* 
Ce  dernier  caractère  est  clairement  manifesté  par  la 
teinte  rubigineuse  des  rochers  ou  des  terres,  comme 
on  peut  le  voir  en  remontant  la  vallée  du  Cemon  de 
Saint -Rome  à  la  Cavalerie.  Il  résulte  aussi  de  cela 
que  les  fossiles  sont  concentrés  dans  les  bancs  pure- 
ment calcaires  placés  vers  la  partie  supérieure  de  l'é- 
tage, où  ils  constituent  de  véritables  lumacbelles,  car 
ils  n'auraient  pu  subsister  dans  les  eaux  minéralisées 
qui  donnèrent  naissance  aux  assises  inférieures.  Em- 
pâtés du  reste  dans  la  roche ,  il  est  fort  difficile  de  les 
y  déterminer  ;  nous  y  avons  reconnu  principalement 
ces  térébratules  lisses ,  plus  ou  moins  allongées ,  mais 
globuleuses,  si  fréquentes  dans  l'étage  inférieur  de  l'oo- 
lithe  {T.  perovalis?  Sow.;  T.sitnplex?  Buchm.;  T.  otoi- 
des?  Sow.  ;  7.  spkœroidalis  ?  Sow.)  en  France  comme  en 
Angleterre. 

Dans  le  Gard ,  entre  Anduze  et  Suroène,  et  particu- 
lièrement aux  environs  de  Saint-Hippoly  te,  les  émana- 
tions magnésiennes  reprirent  une  nouvelle  intensité  et 
firent  périr  tous  les  animaux  marins ,  car  la  dolomie 
renferme  les  débris  des  mêmes  térébratules,  qu'on  re- 
connaît facilement,  malgré  leur  altération. 

L'ensemble  des  dépôts  que  nous  venons  de  décrire 


i*'  oWeaa 
cbarbonneai. 


Coape  prise 
à  Roquefort. 
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correspond  aux  deux  sous-étages  que  M.  E.  Dumas  a 

signalés  dans  le  Gard ,  savoir  : 

L'inférieur  (calcaires  et  marnes  à  fuci^des).    4o  mètres, 
lie  supérieur  (calcaires  à  entroques).  •  •  •    5o 

Total 90 

Mais  nos  subdivisions  sont  dilTérentes  ;  l'horizon  si 
net  de  la  Terebratula  fur  dilata  n'ayant  pas  été  à  notre 
ôonnaissance  signalé  dans  ce  département. 

C'est  dans  cet  étage  que  se  trouvent  et  que  sont  ex- 
ploités quelques  bancs  de  combustibles  aux  environs  de 
Trêves,  à  Saint-Sulpice,  sur  leTrevezels,  et  au-dessous 
de  Révens ,  au  moulin  des  Gardies ,  sur  la  Dourbîe. 
M,  Dufrénoy  les  rapproche  de  ceux  de  Whitby  dans  le 
Yorkshire.  Le  charbon  présente  une  certaine  analogie 
avec  la  houille  ;  il  est  parfois  collant ,  et  a  été  désigné 
par  le  nom  de  Slipite  dans  la  minéralogie  de  Brogniart. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ces  couches  de  combustible 
avec  celles  qui  sont  placées  sur  les  causses  mêmes ,  et 
dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Voici  du  reste  la  coupe  détaillée  de  l'escarpement 
oolithique  inférieur  pris  à  la  fracture  du  mont  Camba- 
lou,  au-dessus  du  village  de  Roquefort.  (Voyez  fig.  18, 
pi.  IV.) 

mètrM. 

k.  Calcaire  ooiitiqae  lomachelle  à  térébratules h 

h.  Calcaire  compacte «jaun&tre,  à  Taspect  fragmentaire, 

avec  larges  fissures  verticales ai 

g.  Calcaire  compacte  brun 4 

f.  Banc  siliceux,  blanchâtre,  avec  noyaux  calcaires,  pré- 
sentant une  texture  rugueuse,  et  se  délitant  par 
grandes  plaqnes  à  la  surfkce,  ce  qui  Ta  creusé  et  placé 

fort  en  retraite  des  calcaires  superposés 9 

e.  Calcaire  compacte  avec  cherts.  .  • ao 

d.  Calcaire  magnésien  avec  nids  de  sable  gris. 2 

J  reporter. , 55 
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mètrM. 

Jt^ott*   .•#!..  té.  ..il    55 

^.  Galoaire  manieax  d*un  gris  bleuAtre  se  délitaol  oa 
boules  à  la  surfaca   • i5 

Aq.  PJiveaa  d'eau. 

b.  Manies  et  ealcalres  marneux  pétris  de  TêrêètëMa 
fureillaia <  • i  .  *  •  .    lo 

a.  lHarues  grises  micacées  friables  reposant  sur  les  marnes 
supraliasîques  auxquelles  elles  passent  insensible- 
ment. . .  « i5 

Total 96 

Le  ciment  calcaire  qui  réunit  les  grosses  térébratuies 
du  banc  supérieur  prend  souyent  une  couleur  blanche 
et  une  texture  crayeuse. 

Ces  lumachelles  oolithiques,  ou  leurs  équivalents,  feige  Mrordien 
constituent  le  sous-sol  de  la  majeure  partie  des  Gaus-  ^  ^^u 
ses,  et  notamment  du  Larzac.  Cependant  il  existe  en  o'»'*»»»^»»- 
plusieurs  points,  aux  environs  de  Roquefort,  de  la  Ca- 
valerie, de  Nant,  etc. ,  un  système  d'assises  supérieures* 
Elles  constituent  des  monticules  isolés,  plus  ou  moins 
étendus ,  dont  la  base  est  argileuse  et  dont  le  couronne- 
ment est  calcaire ,  fréquemment  dolomitique.  La  partie 
argileuse,  âont  ïëpaâsseur  varie  de  5  à  lo  mètres, 
renferme  des  bancs  d'un  combustible  analogue  à  de  la 
houille  terreuse  ;  c'en  le  niveau  cbarbonneiix  le  plus 
élevé,  et  celui  qui  alimente  les  exploitations  bien  con- 
nues de  la  Cavalerie  et  des  Hquiaee  sur  le  Laraae  ;  on 
le  retrouve  sur  les  causses  voisins,  et  il  forme  partout, 
&  une  altitude  peu  variable ,  un  horizon  géognostique 
précieux.  Quelques  rognons  de  fer  hydroxydé*  sembli^ 
blés  au  minerai  phosphoreux  des  marais ,  sont  dissé- 
minés dans  Targile.  Quelques  assises  marneuses  éta- 
blissent le  passage  entre  celle-ci  et  les  bancs  calcaires 
supérieurs,  qui  sont  nettement  stratifiés ,  mais  qui  pas- 
sent dADB  le  haut  à  des  masses  dolomitiques  plus  con- 
fuses^ 


« 


108  rOUUTIO!»  SECOTIBAIBIS 

CMpepriM        Yoid  la  coupe  relerée  aurdesaous  da  village  de  Ro- 

à  BMiMiMt.    qQgfort  (Jig.iS^  pL  IV);  elle  est  dépounroe des  dolomies 

sopéiieares  qui  manquent  ici  : 

f .  Calcaire  esquAleiix  gris  clair  en   coocbes  minces. 


3 

p.  Calcaire  gris  jaon&tre  clair  snfasaccliaroide  arec  em- 
preintes de  peignes. s6 

».  Calcaires  ferrogineux  avec  druses  de  chaux  carbonatée 
{à  pointemenis  équiaxeê) 3 

m.  Calcaire  gris  mat  cendré,  compacte,  alternant  a?ec 
des  lits  de  marnes  remplies  de  petites  bivalyes  et  de 
térébratoles 8 

b.  Couche  d'argUe  grise  avec  bancs  de  houille  terreuse  et 
minerais  de  fer 8 

Total ~^ 

La  térébratule ,  qui  abonde  dans  la  couche  m,  m'a 
paru  devoir  être  rapportée  à  l'espèce  Terebratula  m- 
rtanx,  SchL  ;  celle-ci  &e  trouve,  comme  on  ssdt,  dans  le 
Jura  brun  est  de  Quenstedt,  équivalent  aux  marnes 
oxfordiennes. 

La  dolomie  qui  surmonte  les  assises  ci-dessus  ou 
qui  les  remplace  est  blanche ,  un  peu  jaunâtre ,  et  pré- 
sente de  l'analogie  avec  le  Rouquet  du  lias  inférieur; 
elle  renferme  de  nombreux  cristaux  de  chaux  carbona- 
tée. Le  calcaire  gris  mat  cendré  m  mérite  une  mention 
particulière  ;  il  présente  nettement  tranchés  les  carac- 
tères minéralogiques  du  calcaire  compacte  oxfordien,  si 
constants  dans  le  sud-est  de  la  France,  et  renferme  de 
nombreuses  lamelles  spathiques  très-brillantes  dissé- 
minées dans  la  masse. 
Rraiarqttef  Considérés  dans  leurs  parois  de  fracture,  les  escar- 
d«  Ml  dépdto.  pements  supérieurs  de  Roquefort  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  d'Anduse,  qui  sont  taillés  dans  l'étage 
oxfordien.  Nous  rapportons  donc  à  ce  dernier  étage 
l'ensemble  des  couches  que  nous  venons  de  décrire,  en 


DES  ENVIRONS  lOE  SAINT-AFFRIQUE    (ATETRON).       I09 

établissant  l'absence  complète  des  membres  intermé- 
diaires, Grande-Oolithe^  Fùrest-MarbU^  Cambrash^  en 
un  mot,  du  Balhonien  de  M.  d'Orbigny.  L'assimilation 
de  rassise  argileuse  au  Fullers-Earlhj  et  des  calcaires 
supérieurs  à  ceux  du  batbonien,  proposée  par  quelques 
géologues,  ne  nous  parait  pas  motivée,  ni  surtout  con* 
forme  à  l'économie  du  régime  jurassique  dans  cette 
partie  de  la  France. 

D'ailleurs,  quand  on  embrasse  dans  leur  ensemble 
ces  calottes  calcaires  disséminées  sur  les  causses,  on  les 
voit  se  rattacher  aux  dépôts  oxfordiens  du  Gard.  11  est 
vrai  que  ceux-ci  présentent,  dans  ce  département,  une 
manière  d'être  un  pea  différente,  et  un  développement 
bien  plus  complet;  mais  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  ces  variations. 

M.  Dumas  a  discerné  avec  beaucoup  de  sagadté, 
dans  Toxfordien  des  Gévennes,  quatre  sous-étages,  qui 
sont,  en  commençant  par  la  partie  supérieure  : 


A.  Bancs  calcaires ,  d*un  gris  clair,  plus  ou  moins  Jaunâtre 
passant  &  la  dolomie * 5o 

3.  Calcaire  gris  bleu&tre  compacte loo 

9.  Calcaire  plus  oji  moins  marneux  se  divisant  les  nodules 
polyédriques  irréguliers  et  attenant  avec  des  marnes 
grises  argileuses •  •    3o 

1.  Marnes  grises  feuilletées &o 

TotaL sao 

Si  l'on  compare  ces  divisions  à  la  coupe  donnée  plus 
baut,  et  que  nous  avons  relevée  avec  soin,  on  verra  que 
des  éléments  semblables  s'y  retrouvent  disposés  dans 
le  même  ordre  et  à  peu  près  dans  les  mêmes  propor- 
tions; le  sous-groupe  inférieur  devient  plus  argileux 
dans  r Aveyron ,  et  il  se  charge  de  quelques  veines 
charbonneuses  et  de  rognons  de  fer  hydroxydés.  La 
présence  de  ces  derniers  éléments  semble  indiquer  que 
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k  gMd  a¥eynMBiaîs  se  iroiiTah  à  peu  pite  comblé  par 
ks  sédiments  B^o€iems:  que  les  eaux  y  derinreot  i^ 
hlÎTaiiml  très-basses  pâdant  le  dépôt  de  k  honîlk 
el  des  nûoeraîs  de  fer,  que  k  sol  sobkssBt  ensuite  us 
iflsisBement  lent ,  ks  rudiments  divers  da  groupe  ox* 
fordien  purent  s'y  former,  simm  d'une  msnitee  uni- 
forme, au  moins  disséminés  çà  et  Uu  0  nous  serait  Uen 
diflScile,  outre  les  considérations  déjà  présentées,  d'ud- 
mettre,  au  contraire,  dans  le  golfe ,  un  reflux  des  mers 
Balhoniennêi  qui  y  auraient  déposé  kurs  sédiments 
sans  en  laisser  de  traces  sur  ks  rivages  cévenniques 
Toisins. 
i«M  Les  basaltes  se  sont  fait  jour,  en  plusieurs  points , 
Tufseitrm^M.  ^^^^  1&  contrée  qui  nous  occupe.  11  en  existe  auprès  de 

Saint-Martin  du  Larzac,  de  la  Blaquerie,  de  THospi- 
talet  et  dans  la  vallée  de  Roquefort,  Dans  cette  der- 
nière localité,  ik  affectent  k  forme  d'un  dyke  noirâtre, 
à  parois  verticales  et  fort  élevées.  Le  centre  de  l'érup^ 
tion  est  sur  le  versant  nord  de  la  vallée,  dans  une  échan- 
crui*e  deroi-elliptique  pratiquée  au  milieu  des  marnes 
et  des  calcaires  de  l'oolithe  inférieure. 

Les  assises  ont  conservé  leur  inclinaison,  qui  est  très^ 
faible,  et  la  roche  n'est  point  modifiée  au  contact.  Il 
existe  seulement  entre  celle-ci  et  le  basalte  un  conglo- 
mérat ou  tuf  d'une  dizaine  de  mètres  d'épaisseur, 
formé  par  le  mélange  de  la  pâte  éruptive  avec  les  -dé- 
bris majueux  et  calcaires  des  parois.  Ces  débris,  en- 
globés dans  la  masse,  ne  sont  pas  même  altérés,  à 
l'exception  des  rognons  marneux  qui  ont  jauni  et  qui 
sont  devenus  friables.  Le  conglomérat  se  décompose  à 
cause  de  la  grande  proportion  de  péridot  qu'il  renferme 
et  se  réduit  en  sable;  on  n'y  trouve  point  associées  ces 
terres  rouges  et  pouzzolanîques,  que  renferment  cer- 
tains basaltes  de  Larsaci  et  entre  autres  ceux  des  envi« 
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rons  de  VHospitaleU  Quant  à  la  roche  elle-même,  elle 
est  très-tenace,  très-riche  en  grains  de  péridot  et  en 
globules  d'arragonite  fibreuse  ;  elle  présente  aussi  des 
clivages  pseudo-réguliers.  La  branche  principale  du 
dyke  est  dirigée  nord-sud.  Elle  est  due  à  un  épanche- 
ment  du  basalte  dans  une  longue  crevasse  qui  coupe 
les  marnes  supraUasiques  et  se  termine  en  coin  dans  la 
profondeur. 

Ces  ëpanchements  amenèrent  à  leur  suite  des  sources 
calcaires  incrustantes  dont  les  dépôts  ont  rempli  quel- 
ques cavités  de  Toolithe.  On  en  exploite  au  hameau  de 
Tourneroire  qui  fournissent,  pour  les  maçonneries  cjn* 
trées,  des  voussoirs  très-légers  et  très-solides. 

La  vallée  de  Roquefort  est  limitée,  au  nord ,  par  un  BenwrqiiM 
avancement  du  Larzac,  qui  la  sépare  de  la  vallée  du  etMriesca«« 
Cernon,  et  au  sud  par  un  plateau  appelé  Cambalou,  qui  *•  R«pwiort- 
n'est  qu'un  appendice  actuellement  détaché  du  pre- 
mier. Elle  est  orientée  E.  20'  S.  —  O.  ao*  N.,  et  pré- 
sente tous  les  caractères  d'une  vallée  d'érosion.  Il  est 
certain  qu'elle  doit  sa  forme  actuelle  à  des  phénomènes 
de  ce  genre,  mais  il  est  possible  que  les  fractures  par 
lesquelles  le  basalte  est  arrivé  au  jour,  aient  contribué 
dans  le  principe  à  détacher  la  pointe  extrême  du  Larzac, 
isolée  aujourd'hui  sous  Je  nom  de  Gamhalou  de  l'autre 
côté  de  la  vallée.  Quoiqu'il  en  soit,  les  érosions ,  après 
avoir  déblayé  les  calcaires  supérieurs,  ont  entamé  et 
creusé  les  marnes  supraliasiques  jusqu'aux  bancs  les 
plus  consistants  de  la  base,  sur  lesquels  coule  le  ruis* 
seau  de  Tournemire .  Dans  la  région  qui  nous  occupe, 
les  couches  du  Larzac  se  relèvent  un  peu  vers  les  bords, 
d'où  il  résulte  que  les  assises  du  plateau  de  Cambalou 
plongent  vers  la  vallée  et  tendent  à  glisser  sur  les 
marnes.  Celles-ci ,  sans  cesse  corrodées  et  minées  par 
les  eaux,  ont  fini  par  laisser  en  surplomb  les  escarpe-* 
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ments  calcaires  placés  au-dessus.  Une  immense  frac- 
ture s'est  produite  au-dessus  de  l'endroit  où  est  bâti 
Roquefort ,  sur  une  longueur  de  2.5oo  mètres  environ  ; 
le  front  de  la  montagne  s'est  brusquement  affaissé, 
puis  a  glissé  sur  le  talus  marneux  l'espace  d'une  cen- 
taine de  mètres. 

La  cassure  est  rectiligne  et  dirigée  dans  le  sens  de 
la  vallée  ;  elle  présente,  sur  toute  sa  longueur,  une 
paroi  verticale  bordée  d'un  large  fossé  correspondant 
à  l'amplitude  du  glissement.  Au-dessus  de  la  vieille 
chapelle  de  Saint-Pierre,  la  paroi  a  plus  de  loo  mètres 
de  haut,  et  le  fossé  i5o  de  large.  L'ébranlement  et  la 
chute  de  la  montagne  emmenèrent  des  éboulements, 
des  dislocations,  et  finalement  un  désordre,  qui  impri- 
ment à  ce  lieu  le  cachet  de  la  solitude  et  de  la  déso- 
lation. 

Le  silence  est  troublé  seulement  par  le  cri  des  cor- 
neilles, que  répercute  un  écho  sonore.  Partout  des 
blocs  épars  sur  de  grands  talus  pierreux,  ou  entassés 
pêle-mêle.  Quelques  aiguilles  hardies  se  dressent  au 
milieu  des  masses  renversées  ;  des  couloirs  resserrés 
et  obscurs,  souvent  obstrués  par  les  éboulis,  séparent 
les  tronçons  de  la  montagne  abattue  ;  semblables  à  des 
cryptes  ténébreuses,  ils  sont  un  objet  de  crainte  supers- 
titieuse pour  les  habitants,  qui  les  désignent  sous  le 
nom  de  las  Baragnaoudos^  ou  Roches  de  la  peur. 

C'est  au  milieu  de  ces  débris  que  s'élèvent  les  mai- 
sons et  que  sont  établies  les  célèbres  caves  de  Roque- 
fort :  celles-ci  sont  des  cavités  ménagées  au  milieu  des 
quartiers  de  roches  éboulées,  agrandies  ou  même  creu- 
sées par  la  main  de  l'homme,  et  non  des  grottes  natu- 
relles ouvertes  dans  l'oolite,  comme  on  le  pense  géné- 
ralement. Ce  qui  les  rend  très-singulières,  ce  sont  les 
soupiraux  ou  conduites  souterraines  qui  y  soufflent 
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sans  cesse  un  air  très-froid  et  très-humide.  La  tempé- 
rature moyenne  des  caves  varie  de  6  à  7  degrés  centi- 
grades; nous  avons  trouvé  seulement  5  degrés  dans  la 
plus  froide  de  toutes  (la  cave  appelée  V Enfer)  ^  et  en- 
core la  fermentation  des  fromages  devait-elle  produire 
un  certain  échaufifement.  On  peut  admettre  que  cer- 
tains soupiraux  laissent  échapper  de  l'air  à  4  degrés» 
et,  dans  tous  les  cas,  il  est  complètement  saturé  d'hu- 
midité. L'intensité  du  courant  est  souvent  assez  forte 
pour  éteindre  les  lumières. 

Une  étude  attentive  des  localités  permet  d'expliquer 
très-facilement  ces  curieux  phénomènes  (fig.  1 8) . 

L'air  extérieur  entre  au  pied  de  l'escarpement  dans 
les  éboulis  par  des  orifices  naturels  «,  parcourt  des  ca- 
naux plus  ou  moins  sinueux,  et  va  ressortir  par  d'au- 
tres orifices  6,  y,  placés  à  un  niveau  inférieur.  La  co- 
lonne gazeuse  en  <x  est  plus  froide  que  celle  qui  presse 
en  ^  ou  Y,  à  cause  de  l'exposition  en  plein  nord  de 
l'escarpement.  La  colonne  engagée  dans  la  conduite 
souterraine  est  aussi  généralement  plus  froide  que  l'air 
extérieur  en  6  et  en  *f,  et  ces  deux  causes  sufQsent  pour 
déterminer  et  entretenir  Vaérage. 

La  basse  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'air 
des  soupiraux  s'expliquent  par  une  évaporation  très- 
active  qui  a  lieu  pendant  le  trajet  du  gaz.  Il  existe  en 
effet  au-dessous  des  éboulis  une  nappe  d'eau  qui  coule 
sur  les  marnes  et  qui  est  considérable,  s'il  faut  en  juger 
par  les  sources  abondantes  jaillissant  sur  le  versant  de 
la  vallée. 

On  pourrait  croire  que  le  courant  d'air  doit  se  ren- 
verser en  hiver,  lorsque  la  température  extérieure  est 
plus  basse  que  celle  des  caves  ;  il  n'en  est  rien  cepen- 
dant, et  cela  ne  doit  pas  surprendre,  car  l'on  sait  que 
l'aérage  une  fois  établi  dans  un  sens«  persiste  souvent 
ToMB  X|  iS56«  B 
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malgré  la  modification  des  causes  extérieures.  Il  faut 
remarquer  ici  que  le  mouvement  de  Veau  glissant  ra- 
pidement sur  un  talus  marneux  UV,  doit  entraîner  mé- 
caniquement les  particules  gazeuses  dans  le  sens  du 
courant  descendant. 

Telles  sont  les  particularités  physiques  qui  distin* 
goent  les  cayes  de  Roquefort.  Leur  concours  est  néces- 
saire pour  donner  à  ces  cayes  une  complète  efficacité  : 
canaux  ménagés  dans  les  éboulements,  orifices  supé- 
rieurs placés  dans  la  région  la  plus  froide  de  la  mon- 
tagnOt  nappe  d'eau  souterraine  pour  refroidir  Tair  par 
évaporation  et  le  saturer  d'humidité. 

Il  existe,  dans  le  massif  intact  de  Gambalou,  une 
yaste  grotte  à  stalactites,  appelée  la  ChroHe  des  Fées, 
dans  laquelle  l'air  est  stagnant,  peu  humide,  et  la  tem- 
pérature de  11  à  is  degrés.  Elle  forme,  à  une  très- 
faible  distance,  un  contraste  remarquable  avec  les  caves 
yentilées  de  Roquefort. 
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C*.  CUOCfll, 

iogéaieaf  eo  chef,  profaifeur  de  cooslruciion  ei  de  etieaiini  de  fef 

à  l'Ecole  des  mines,  n^poriêwr. 


^insuffisance  des  freins  en  usage  sur  les  cbemltts  de 
fer  est  manifeste  ;  on  en  est  encore ,  pour  les  wagons, 
à  Fancienoe  mécanique  des  difigences,  peffëetiMoée 
sans  doute ,  mais  avec  cette  circonstance  tris^défaTfV 
rable  que  Fagent  chargé  de  la  manœuvrer  le  fait  mir  si* 
gnal,  et  non  de  son  propre  mouvement.  En  somme  « 
avec  une  vitesse  Ijuintuple,  F  application  des  moyens 
d*arrêt  n'est  guère  moins  lente  ni  plus  sftre  que  pom* 
les  routes  de  terre,  et  le  maximum  d*^et,  qat  cor- 
respond au  calage  des  roues ,  est  nécessatremeirt  beair- 
coup  moins  élevé. 

Le  mécanicien ,  qui  dispose  de  la  puissance  motrice, 
devrait  également  tenir,  en  quelque  sorte ,  dans  sa 
mab,  tous  les  moyens  d'arréU  Dans  Tétat  actedl  des 
choses,  il  ne  peut  caler  que  les  roues  du  tender,  et,  & 
la  rigueur,  les  roues  motrices  de  la  machine  ;  le  poids 
qu'il  peut  faire  glisser  sur  les  rails  s'élève  aîasî  à  a5 
tonnes  environ,  soit  i  /S  seulement  du  poîâsqu'atieignent 
souvent  les  trains  express. 

Ce  n'est  pas  d'ai^ourd'hui  seutonMnt  ftt*stt  a  (Mté 
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de  combler  cette  grave  lacune  dans  les  moyens  d^action 
du  mécanicien  sur  le  train  qu'il  dirige  ;  et  plusieurs  in- 
venteurs ont  cherché  la  solution  dans  un  même  artifice, 
gui  est ,  en  effet ,  naturellement  indiqué  par  le  mode 
adopté  presque  partout  pour  la  liaison  mutuelle  des 
voitures  à  voyageurs. 

Le  mécanicien,  aidé  de  son  auxiliaire  immédiat,  le 

9wr  IcmmI  a  Bât 

fimdi,  chauffeur,  peut  à  volonté  ralentir  brusquement  la  tète 
du  train.  La  fermeture  du  régulateur,  le  serrage  pré- 
cipité du  frein  du  tender  suffisent  pour  produire  cet 
effet ,  auquel  concourrait ,  au  besoin ,  le  renversement 
delà  vapeur  (i)» 

Les  wagons,  conservant  d'abord  leur  vitesse,  vien- 
nent successivement  se  presser  les  uns  contre  les  autres, 
en  refoulant  mutuellement  leurs  tampons  à  ressort ,  et 
la  force  vive  due  à  leur  excès  de  vitesse  se  tran^orme 
ainsi  en  travail. 

Jusqu'ici,  et  malgré  quelques  inconvénients  bien 
connus,  attachés  à  ce  système,  la  force  retardatrice 
consiste  toujours  dans  le  frottement  dû  à  l'application 
de  sabots  en  bois  sur  les  bandages  ;  et  à  la  limite,  au 
glissement  des  bandages  sur  les  rails.  Pour  obtenir, 
entre  les  sabots  et  les  jantes,  la  pression  à  laquelle  cor- 
respond le  calage^  il  faut  un  certain  temps  et  un  certain 


(i)  On  exagère  souvent  les  services  que  peut  rendre  la 
contre-vapeur.  Elle  est  fort  utile  pour  arrêter  brusquement 
une  machine  ou  un  train  qui  marche  lentement;  mais,  à  grande 
vitesse,  il  ne  faut  pas  trop  compter  sur  elle.  Le  renversement 
du  levier  n^est  possible  que  quand  les  tiroirs  sont  soustraits  à 
la  pression  de  la  vapeur,  de  sorte  qu'il  faut  successivement  : 

1*  Fermer  le  régulateur  ; 

s*  Renverser  le  levier  de  changement  de  marche  ; 

3*  Rendre  la  vapeur. 

Quelque  promptitude  que  le  mécanicien  y  mette ,  cette  ma- 
nœuvreoitralQeune  pertedetemps,  fort  grave  à  grande  vitesse- 
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travail  »  qui  dépendent ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
du  mode  de  construction  du  mécanisme,  et  de  la  flexi- 
bilité des  pièces. 

Aujourd'hui»  ce  travail  est  fourni  par  les  garde- 
freins  ;  mais  rien  n'empêche  de  le  prélever  sur  le  travail 
de  condensation  du  train ,  travail  développé,  comme  on  l'a 
dit  plusbaut,  par  le  seul  fait  du  ralentissementen  tète  que 
détermine  à  volonté  le  mécanicien.  On  réalise  ainsi  les 
deux  conditions  capitales  :  V unité  d'action,  la  rapidité. 

Mais  V  application  de  ce  principe  €St  évidemment  su-  ^^^j^^^ 
bordonnée  à  trois  conditions  :  ^  «•  rriMiH- 

1"  11  faut  que  le  ralentissement  produit  en  tête,  par 
les  moyens  directs  dont  le  mécanicien  dispose,  déve- 
loppe dans  le  train  des  réactions  assez  intenses,  et  assez 

prolongées  ;• 

« 

2''  Il  faut,  d'an  autre  côté,  que  les  freins  n'entrent 
pas  en  action  sous  la  seule  influence  des  variations  ac- 
cidentelles de  la  vitesse  en  tête,  et  des  réactions  qu'elles 
déterminent  entre  les  véhicules  ; 

«V  II  faut  enfin,  que  le  train  puisse  être  refoulé  sans 
que  les  sabots  viennent  presser  les  jantes,  et  s'opposer 
ainsi  au  mouvement  de  recul. 

Examinons  successivement  ces  trois  points  : 

1*  Intensité  et  persistance  des  réactions. 

Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Guérin  (  i  ) ,  les  tiges    »"  «•»<«*tf<«  '- 
des  tampons  agissent  sur  le  frein  par  l'intermédiaire  de  des^rlïcuoiw. 
l'un  des  ressorts  de  choc,  et  d'une  combinaison  de  le- 
viers qui  quadruple,  en  la  transmettant  aux  sabots,  la 
pression  exercée  sur  les  deux  tiges. 

Il  serait  facile  de  poser  les  conditions  de  masses  et  de 
vitesse  relative,  nécessaires  pour  le  calage  des  roues 
d'un  wagon  sous  l'action  de  cette  pression  ainsi  ampli- 

(1)  Voir  la  description  détaillée,  à  la  suite  du  rapport,  p.  ik6. 
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ùie  i  Qiab  des  évaluations  de  ce  genre  seraient  sans  in- 
térêt en  présence  des  résultats  bien  plus  concluants ,  et 
exposés  plus  loin,  de  l'observation  directe.  Bornons-nous 
donc  ici,  et  sauf  à  justifier  bientôt  cette  assertion,  à 
poser»  comme  un  fait  parfaitement  établi ,  que  le  méca- 
nicien peut,  par  le  simple  ralentissement  du  moteur 
(machine  et  tender)  et  sans  recourir  à  la  contre-vapeur, 
développer  entre  les  éléments  de  son  tr^n,  des  réactions 
assez  intenses  pour  caler  très*-rapidement  le  quart  au 
motiM  des  roues  du  train. 
toiMMMé  vaitebie  Remarquons  de  suite  que  le  mécanicien  peut  aussi 
■MiauTd^ar^i.  détruire  complètement  la  vitesse  du  train  sans  dé- 
velopper entre  ses  éléments  des  réactions  notables,  et 
sans  mettre,  par  suite,  les  freins  automoteurs  en  jeu. 
Cette  faculté  de  graduer  à  volonté  là  pression  des  sa- 
bota, de  faire  intervenir,  dans  une  mesure  plus  ou 
moins  grande,  l'action  automatique,  est  une  des  pro- 
priétés les  plus  utiles  du  principe.  Si  un  arrêt  très- 
prompt  est  nécessaire,  le  mécanicien  ralentit,  en  tête, 
aussi  brusquement  que  possible  ;  s'il  a  devant  lui,  du 
temps  et  de  l'espace,  s'il  aborde  une  station  placée  au 
sommet  d'une  rampe,  etc., il  agit  graduellement,  molle- 
ment sur  la  tète;  il  règle,  en  un  mot,  la  pression  des 
sabots,  jusqu'à  une  certaine  limite  d'intensité,  avec  au- 
tant de  précision  que  s'il  agissait  directement  sur  eux. 
L'expérience  prouve  qu'un  mécanicien  attentif  apprend 
bien  vite  à  tirer  parti  de  cette  sensibilité,  qui  est  le  trait 
caractéristique  de  l'appareil. 

îo  PersiiunM       Quant  à  la  persistance  des  réactions,  on  a  élevé  contre 

des réaciioDi.       „  u*\'  x  •  •        • 

elle  une  objection  assez  spécieuse  pour  mspirer,  au 
premier  abord,  une  certaine  défiance  dans  l'efficacité 
de  l'action  automatique  des  tampons  à  ressort. 
Partant  de  ce  principe,  que  le  ralentissement  en  tête 


SUB  LE   FAEIN   AUTOMOTjSUa  DE  M.    GDÉBIIf.        1  ig 

donne  naisBance  à  une  série  de  chocs  qui  se  propagent 
entre  les  corps  élastiques  dont  le  train  est  formé,  on  en 
a  conclu  que  les  sabots  seraient  en  pression,  dans  chaque 
wagon  à  frein ,  seulement  pendant  la  durée  très-courte 
de  la  première  partie  du  ekoc  ilaêtique^  et  qu'ainsi ,  à 
peine  serrés ,  les  freins  se  relâcheraient. 

Mais  l'assimilation  qui  sert  de  base  à  cette  objection 
n'est  exacte ,  ni  pour  les  trains  de  marchandises  «  parce 
que  l'élasticité  de  leurs  éléments  est  très-imparfaite  ;  ni 
pour  les  trains  de  voyageurs,  parce  qu'il  s'agit  alors, 
en  réalité,  non  d'une  série  de  corps  choquants,  mais 
d'un  système  élastique  continu,  animé  d'abord  d'un 
mouvement  commun  de  translation ,  et  sur  l'extrémité 
antérieure  duquel  vient  agir  une  certaine  résistance. 

Si  le  système  était  soumis  seulement ,  outre  la  force 
retardatrice  appliquée  en  tète ,  aux  réactions  mutuelles 
de  ses  éléments,  et  libre  d'ailleurs,  il  est  évident  que 
la  condensation  due ,  dans  chaque  section ,  à  l'excès  de 
vitesse  de  la  masse  qui  la  suit,  persisterait  aussi  long- 
temps que  le  ralentissement  de  la  vitesse  en  tète«  La 
liberté  dont  il  s' agit  n'  existant  pas ,  la  force  retardatrice 
appliquée  en  tète  donnant  naissance  à  d'autres  forces 
extérieures  appliquées  en  des  points  intermédiaires ,  il 
pourrait  se  faire,  sans  contredit,  que  la  vitesse  dans  une 
certaine  région  devint ,  à  un  instant  donné,  égale  à  celle 
de  la  tète,  ou  même  moindre  ;  il  y  aurait,  dès  lors,  expan- 
sion locale  du  train ,  avec  suppression  de  la  force  retarda- 
trice en  ce  point.  Hais  si  l'application  de  la  force  retardih 
trice  en  tète  a  toujours  lieu ,  l'infériorité  de  la  vitesse  en 
tète  reparaît  bientôt ,  et ,  avec  elle ,  la  condensation  et 
la  force  retardatrice  locales  passagèrement  supprimées. 

Ainsi ,  nul  doute  que  la  pression  mutuelle  entre  les 
tampons  de  deux  véhicules  ne  puisse,  bien  avant  l'arrêt, 
décroître  et  devenir  nulle  ;  mais  il  n'en  est  ainsi  que 
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quand  le  mécanicien  veut  que  cela  soit.  Il  est'maltre  de 
la  persistance  des  réactions  «  comme  de  leur  intensité. 

tÊoffem  2*  Moutn  de  prévenir  faction  spontanée  des  freins, 

^êmpêeker 

irréguiiirê         M.  Guériu  a  OU  soin  de  donner  au  ressort  de  choc  T 
tfM  A-emt.      ^pj  j^  yij^  j  ^  5^  qyj  j^g;^  ^^j.  g^^  mi|5eu  sur  le  levier  de 

l'arbre  du  frein,  un  certain  temps  perdu.  Il  Ta,  de  plus, 
lié  par  un  tirant ,  à  un  ressort  additionnel  rr^  dont  laroi- 
deur,  déterminée  par  tâtonnement ,  est  telle  qu'il  fasse 
équilibre  par  lui-même  aux  réactions  maxima  dévelop- 
pées par  les  simples  irrégularités  des  vitesses  relatives,  et 
cela  dans  toutes  les  positions  qu'un  wagon  peut  occuper 
dansun  train.  L'actionspontanéedes  freins  n'est  possible 
dès  lors  que  si  un  ralentissement  se  produit  en  tête ,  indé- 
pendamment de  la  volonté  du  mécanicien,  c'est-à-dire  en 
cas  de  rencontre  d'un  obstacle  ;  elle  ne  peut  évidemment 
qu'atténuer  la  gravité  des  conséquences  d'un  tel  fait 

La  résistance  de  ce  ressort  entre  nécessairement  en 
déduction  de  la  pression  utile  acquise  aux  sabots  ;  aussi 
ne  faut-il  pas  exagérer  cette  résistance  :  mais  il  y  a  assez 
de  marge  pour  qu'il  soit  facile  d'éviter  les  deux  écueils , 
c'est-à-dire,  d'une  part  la  sensibilité  désordonnée  des 
freins,  et ,  de  l'autre,  leur  défaut  de  puissance. 

Ce  ressort  supplémentaire  a  aussi  pour  fonction  de 
rappeler  les  tampons  et  les  sabots,  et  de  concourir  ainsi 
au  travail  général  de  dilatation  du  train  une  fois  l'arrêt 
consommé.  On  verra  plus  loin  combien  il  est  facile  de 
suppléer,  au  besoin ,  à  son  insuiTisance  apparente  sous 
ce  rapport.  La  détermination  de  ce  ressort  est  simple- 
ment ,  pour  un  matériel  donné ,  une  affaire  de  tâtonne- 
ment. M.  Guérin  a  été  conduit  à  appliquer  au  matériel 
d'Orléans  un  ressort  ayant  4oo  kilogr.  de  bande  initiale, 
o~,ao  de  flèche  en  place,  et  qui  se  rectifie  sous  une  charge 
de  1.000  kilogr.  Ces  éléments  paraissent  convenables. 
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3'  Faculté  de  reculer. 

Il  est  dair  que  le  recul  serait  impossible  si  les  sa- 
bots étaieut  invariablement  liés  aux  tampons.  Or,  le 
recul  est  indispensable  dans  une  foule  de  circonstances 
(dans  les  manœuvres  ;  —  pour  le  garage  des  trains  qui, 
sur  les  chemins  à  deux  voies ,  s'opère  toujours  par  re- 
foulement ;  —  pour  revenir,  dans  les  stations,  au  droit 
d'un  quai  dépassé  par  le  train,  etc. ,  etc,)- 

C  est  contre  ce  problème  de  la  liberté  du  recul  qu*  ont 
échoué ,  jusqu'à  ce  jour,  tous  ceux  qui  ont  poursuivi 
ridée  des  freins  mus  par  les  tampons.  La  plupart  des 
inventeurs  (comme  M.  Riener,  par  exemple) ,  se  sont, 
en  désespoir  de  cause,  arrêtés  à  un  déclanchement  opéré 
à  la  main ,  wagon  par  wagon ,  après  l'arrêt.  Un  pareil 
expédient  n'est  pas  une  solution. 

M.  Guérîn  a  été  plus  heureux.  Depuis  i843,  cet  in- 
génieur s'est  attaché,  avec  une  louable  persévérance, 
à  la  réalisation  du  frein  automoteur,  et,  dès  cette 
époque,  il  a  compris  que  la  condition  sine  quâ  non  du 
succès  est  celle-ci  :  le  train  étant  arrêté ,  et  détendu 
par  l'action  simultanée  des  ressorts  de  choc  et  des  res- 
sorts de  rappel,  il  faut  que  les  sabots  cessent,  par  le 
seul  fait  de  ce  mouvement  d'expansion,  de  dépendre 
des  tampons;  le  mouvement  rétrograde  pourra  alors 
s'effectuer  sans  obstacle. 

Mais  il  faut,  d'un  autre  côté,  que  la  dépendance  des 
tampons  et  des  sabots  renaisse  d'elle-même  avec  le  mou- 
vement direct  du  train  dès  qu'il  acquiert  une  certaine 
vitesse ,  afin  que  les  freins  soient  prêts  à  agir  au  besoin. 

M.  Guérin  a  réalisé  cette  double  condition  par  un 
mécanisme  simple  et  ingénieux,  que  la  PI.  I,  repré- 
sente clairement. 

Considérons  un  train  partant  du  repos  :  tant  que  la 
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vitesse  est  très-faible,  8  ou  lo  kilomètres  à  l'heure,  par 
exemple,  les  sabots  sont  indépendants  des  tampons; 
le  ressort  de  choc  ne  pouvant  pas  reculer,  le  train  est 
daps  les  conditions  du  matériel  ordinaire,  à  un  seul 
point  près  :  c'est  que,  si  les  tiges  des  tampons  rentrent 
dans  leurs  guides,  le  ressort  de  cboc,  au  lieu  de  s'ap- 
puyer sur  la  traverse  médiane  du  châssis,  reporte  tout 
l'efiort,  par  l'intermédiaire  de  la  barre  d'attelage,  sur 
le  milieu  de  la  traverse  dCabout.  Jusque-là  donc,  rien 
de  changé  dans  les  moyens  de  détruire  la  vitesse,  les 
freins  automoteurs  pouvant  aussi  (en  partie,  si  ce  n'est 
tous ,  ce  qui  serait  inutile)  être  à  volonté  serrés  égale* 
ment  à  la  main,  comme  l'indique  la  fig.  i .  La  manœuvre 
à  bras  reste  donc,  comme  aujourd'hui ,  le  seul  moyen 
d'arrêt,  soit  dans  la  marche  en  avant  tant  que  la  vitesse 
est  très-réduite ,  comme  celle  des  mouvements  en  gare, 
soit  dans  la  marche  rétrograde,  qui,  du  reste,  s'opère 
toujours  aussi  très-lentement;  mais  il  est  clair  que  l'ac- 
tion automatique ,  dès  qu'elle  a  été  rendue  libre  par 
le  fait  d'une  vitesse  plus  grande ,  ne  cesse  nullement 
de  l'être  jusqu'à  l'arrêt  complet ,  comme  l'ont  cru  quel- 
ques personnes  à  la  suite  d'un  examen  superficiel. 

Dès  que  la  vitesse  croissante  atteint  la  limite  indiquée, 
de  8  ou  1 0  kil. ,  la  barre  d'attelage  doit  devenir  mdépen- 
dante  de  la  traverse  d'about  du  châssis,  afin  de  resti- 
tuer au  ressort  de  choc  la  liberté  du  mouvement  de  ' 
recul,  mouvement  qui  met,  comme  on  l'a  vu,  le  frein 
enjeu  ;  il  faut ,  en  d'autres  termes,  que  l'épaulemente 
(fig.  1  à  4)  du  crochet  d'attelage  butte  contre  la  traverse, 
tant  que  la  vitesse  est  inférieure  à  la  limite  fixée,  et  que 
la  barre  glisse,  au  cqn traire,  librement  dans  l'œil  de  la 
traverse,  dès  que  la  limite  est  atteinte.  Cette  condition 
est  remplie  au  moyen  d'une  double  fourchette  //*,  inter- 
calée, dans  la  première  période,  entre  l'épaulement  du 
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crochet  et  la  traverse,  et  dégagée  daos  la  seconde.  Cette 
relation  entre  la  position  de  la  fourchette  et  la  vitesse 
du  train,  est  réalisée  au  moyen  d'un  débrayage  à  force 
centrifuge  ;  une  sorte  de  manchon  en  fonte  mm  ^\l  em- 
brasse un  des  essieux,  auquel  il  est  lié  par  deux  gou- 
jons formant  un  axe  autour  duquel  il  tourae  librement. 
Au  repos,  ce  manchon  est  rappelé  par  deux  petits  res- 
sorts  à  boudin  p,p,  et  se  couche  sur  Tessieu.  La  vitesse 
croissant,  il  se  redresse;  les  masses  h^,  \t,  tendent  à  se 
placer  dans  un  plan  normal  à  1* essieu,  ce  qui  a  lieu 
quand  la  vitesse  atteint  le  degré  fixé  pour  le  déclanche- 
ment  de  la  fourchette  d*arrôt.  Cielle-ci  est  liée  par  une 
longue  tringle  /  à  une  bielle  oscillante  2,  suspendue 
au  châssis  du  wagon ,  et  qu  un  poids  '^^^  maintient  con- 
stamment appliquée  sur  le  manchon  de  Tessieu.  11 
est,  on  le  conçoit,  facile  de  donner  respectivement 
à  ce  manchon  et  aux  ressorts  à  boudin  un  profil  et  une 
roideur  tels  que  le  levier  7,  changeant  d'inclinaison, 
dégage  la  fourchette  dès  que  la  vitesse  atteint  la  limite 
fixée  (i). 

Les  éléments  sont  alors  dans  leur  situation  normale, 
et  ils  y  restent  tant  que  la  vitesse  n'est  pas  entièrement 
détruite.  C'est  seulement  quand  le  train  est  arrêté,  puis 
détendu,  que  la  fourchette  vient  de  nouveau  se  loger 
dans  l'intervalle,  redevenu  libre,  entre  la  traverse  et 
le  crochet  d'attelage,  et  que  l'état  initial  se  rétablit  de 
lui-même. 

Le  frein  automoteur  était  trouvé ,  mais  il  fallait  le     Pr$miàrei 
mettre  à  l'épreuve.  ^"^"'"S. 

La  compagnie  d'Orléans,  pénétrée  de  l'importance 
de  la  question,  autorisa  M.  Guérin  à  faire  fonctionner 


(i)  Voir  Texplication  de  la  planclie,  p.  i/i6. 
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son  frein  sur  la  ligne  de  Corbeil,  en  lui  donnant  d'ail- 
leurs les  facilités  les  plus  complètes.  C'est  ainsi  que 
rexpérience  a  pu  avoir  lieu  régulièrement,  sans  bruit, 
pendant  plus  d'un  an,  ce  qui  a  permis  aux  membres 
soussignés  de  suivre  individuellement,  bien  avant  que 
la  commission  fût  instituée ,  cette  intéressante  appli- 
cation. 
Uur  C'est  surtout  pour  apprécier  la  valeur  pratique  du 

objet  csfcntie .  jj^^canisme  de  débrayage,  qu'une  expérience  aussi 
prolongée  a  été  jugée  nécessaire.  Aussi  ne  mettait-on, 
jusque-là,  qu'un  seul  automoteur  dans  le  traîn.  Il  était 
placé  immédiatement  après  le  tender  et  soumis  ainsi  à 
la  poussée  de  tout  le  reste  du  convoi  (i),  circonstance 
qui  favorisait  singulièrement  l'action  du  frein;  mais  il 
s'agissait  de  constater,  avant  tout,  la  sûreté  du  jeu  des 
pièces,  et  les  conditions  de  leur  entretien.  L'expérience 
de  la  ligne  de  Corbeil  est ,  à  cet  égard ,  des  plus  con- 
cluantes, et  les  observations  ultérieures  la  confirment 
encore.  Le  mécanisme  n'est  sujet  ni  aux  ruptures  ni 
aux  dérangements;  il  n'en  est  pas  de  moins  exigeant 
pour  l'entretien  ;  propriétés  toutes  simples,  du  reste,  si 
on  considère  la  lenteur  des  mouvements  relatifs  et  la 
faiblesse  des  efforts  auxquels  les  pièces  sont  soumises. 
Quant  à  l'efficacité  de  l'action  automatique  dans 
ces  circonstances  qui  lui  étaient  du  reste  si  favorables, 
nous  avons^ constaté  plusieurs  fois  que  les  roues  du 
wagon  à  bagages,  muni  de  l'appareil  automoteur, 
lesté  et  pesant  8.5oo  kilogrammes,  étaient  toujours 
calées  aussitôt,  si  ce  n'est  même  plus  tôt,  que  celles 
du  tender;  de  sorte  que  le  mécanicien  et  le  chauffeur 
enrayaient  indirectement   un    véhicule  pesant  8',5, 

(i)  Le  garde-frein  de  queue  était  conservé,  mais  il  ne  fonc- 
tionnait pas. 
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sans  qae  cela  exigeât  ni  une  seconde ,  ni  uo  effort  de 
plus. 


Ces  premiers  résultats  ne  pouvaient  manquer  de  fixer 
l'attention  de  l'Administration  supérieure.  Sur  son  in- 
vitation, la  compagnie  d'Orléans  autorisa  l'inventeur 
à  transporter  l'expéneoce  sur  la  ligne  principale  (dont 
le  profil  se  prête  mieux  à  l'étude  des  questions  rela- 
tives aux  freins) ,  et  à  faire  entrer  dans  le  même  train 
plusieurs  wagons  à  frein  automoteur.  Cette  nouvelle 
période  d'expériences  ayant  paru  justifier  pleinement 
la  confiance  que  quelques  ingénieurs  accordaient  déjà 
au  système  de  M.  Guérin  (i) ,  nous  reçûmes  de  M.  le  Mi- 
nistre la  mission  de  suivre  l'application  faite  sur  le 
chemin  de  fer  d'Orléans,  et  de  constater,  au  besoin, 
par  des  expériences  spéciales,  le  parti  qu'il  est  possible 
de  tirer  de  ce  nouveau  mode  d'action  des  freins. 


Seconde  êériê 
d'eipérienceff. 


Nous  avions  à  examiner  le  système  à  un  double  point    EœpéHene^t 

,  ,  ,     T  ipéciaUs 

de  vue,  c  est-àrdire  :  faUetpartm 

m  « 

\*  Bans  les  conditions  ordinaires  du  service ,  les    ^^^^"^{^ 
freins  servant  seulement  à  régler  les  arrêts  aux  stations,  commusion  avait 
et,  au  besoin,  à  limiter  la  vitesse  sur  les  fortes  pentes. 

2'  Dans  les  circonstances  accidentelles  qui  exigent 
l'âtrôt  le  plus  prompt  possible. 

Nous  avons  fait,  dans  ce  but,  trois  séries  d'expé- 
riences :  Tune,  de  Paris  à  Orléans;  l'autre,  de  Paris  à 
Corbeil;  la  troisième,  sur  la  rampe  du  chemin  atmo- 
sphérique de  Saint-Germain. 


(i)  La  cinquième  classe  du  jury  de  TExposition  universelle  a 
décerné  à  M.  Guérin  une  médaille  de  deuxième  classe,  malgré 
la  réserve  que  lui  Imposaient  des  expériences  encore  incom- 
plètes à  cette  époque.  (Voir  les  Rapports  du  jury  :  Rapport  de 
M.  Couche,  1 1,  p.  266.) 
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1*  De  Paris  à  OrWaiw. 
Ugne:  Traio  omnibus.  CVoir  la  composition  de  ce  train, 

Parti  à  OrUëmê.  ^  *^ 

Trm(m'0mnihm$.  p.  55)  • 

Poids  de  la  machine  et  du  teoder. t9»6o 

Poids  du  train  remorqué. ioi«^A 

Poids  du  train  brut i3o,84 

Nombre  des  wagons  à  frein  automoteur,  3. 

Poids  des  wagons  à  frein  automoteur,  i8S6,  soit  18,37  p.  100 
du  train  remorqué. 

Le  troisième  wagon,  à  partir  de  la  queue,  était  pourvu 
d'un  frein  ordinaire,  mais  il  n'était  pas  manœuvié. 
Parif  i  Oriéanr.       Lgg  ij-ois  automoteurs  ont  été  placés  immédiatement 

après  le  tender.  Tous  les  moyens  d'arrêt,  machine, 
tender,  wagons  à  frein ,  étaient  donc  à  la  disposition 
du  mécanicien  seul ,  et  accumulés  en  tête  du  train. 

La  marche  a  eu  lieu  conformément  au  tableau  de  ser- 
vice, c'est-à-dire  à  la  vitesse  moyenne  effective  de 
28S83  à  l'heure. 

Faiu  observés.       La  commissîou  a  constaté  : 

.1  *"  Que  le  mécanicien  gouvernait  son  train  avec  une 
grande  facilité,  arrêtait  avec  précision,  sans  hésitation, 
aux  points  voulus,  et  commençait  à  ralentir,  en  abor- 
dant les  stations,  plus  tard  qu'il  ne  l'eût  fait  avec  le 
même  nombre  de  freins  manœuvres  par  les  conducteurs. 

2""  Que  le  calage  des  roues  avait  lieu  presque  simul- 
tanément pour  les  trois  automoteurs  consécutifs ,  quoi- 
que la  poussée  du  train  ne  pût  s'exercer  sur  le  premier 
qu'en  passant  par  le  second  et  le  troisième,  préalable- 
ment calés. 

y  Que  l'accumulation,  en  tête,  de  tous  les  moyens 
d'arrêt,  n'entraînait  aucune  réaction  brusque,  h  tel 
point  que  les  voyageurs  ne  s'apercevaient  même  pas 
qu'il  y  eût  quelque  chose  de  changé,  à  cet  égard ,  aux 
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dispoflitioiis  habituelles.  (Le  même  fait  a  été  constaté , 
comme  nous  Tindiquerons  plus  bas,  page  1 3o,  dans  des 
circonstances  beaucoup  plus  significatives.) 

4"*  Que  le  mécanisme  d'embrayage,  pour  le  recul  « 
fonctionne  d'une  manière  irréprochable.  Le  mécanicien 
ayant,  à  diverses  reprises,  reçu  l'ordre  de  dépasser 
un  peu  la  station ,  y  revenait  sans  plus  de  difficulté 
qu'avec  un  train  pourvu  de  freins  ordinaires. 

2*  If  Orléans  à  Paris  (  i  ) .  oriéaot  à  Parii. 

tonntf. 

Poids  de  la  machine  et  du  tender. 99i65 

Poids  da  train  remorqué.  . 8o»57 

Poids  do ,train  brut. 109,83 

Nombre  de  freins  automoteurs ,  2. 

Poids  des  freins  automoteurs,  ia\6,  soit  15,67  p.  100  du  train 
remorqué. 

Les  deux  automoteurs  étaient  encore  placés  eu  tête. 

Tout  s'est  passé  avec  la  même  régularité  que  dans 
le  voyage  précédent. 

Nous  noterons,  de  plus,  que  la  descente  d'Étampes 
ayant  ètè  abordée  à  dessein ,  avec  une  assez  grande  vi- 
tesse, \e  mécanicien  a  pu ,  par  la  simple  manœuvre  du 
ralentissement  en  tète,  provoquer  trës^promptemeni  le 
calage  des  roues  d&s  deux  automoteurs ,  et  n'eût  pas 
tardé  à  arrêter  complètement  sur  la  rampe.  L'expé- 
rience n'a  pas  été  poussée  jusque-là,  parce  qu'un  arrêt 
inusité  eût  jeté  quelque  inquiétude  parmi  les  voyageurs. 

3*  De  Paris  à  Corbeil 

Nous  avions  besoin ,  cette  fois ,  d'une  liberté  d'action  utnêiêPo/ru 
que  le  service  des  voyageurs  ne  pouvait  nous  laisser;  ^^^  rcorbeii. 
aussi  avons-nous  opéré  sur  un  train  spécial.  Il  était 
formé  de  wagons  à  marchandises  (wagons  du  Nord 

(1)  Tolr  )a  oompositton  du  train,  p.  1A7. 
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Mode 
d'obsenraUoD. 


chargés  de  houille)  ;  ce  qui  avait  le  double  avantage  de 
nous  affranchir  de  tout  ménagement ,  et  de  tendre  à 
exagérer  les  effets  que  quelques  personnes  redoutent 
encore  de  Faction  brusque  des  freins. 


tOUM 


Poids  de  la  machine  et  du  tender 06,18 

Poids  du  train  remorqué 109,19 

Poids  du  train  brut iû5,3o 

Nombre  des  freins  automoteurs,  5. 

Poids  des  freins  automoteurs,  3o*,32,  soit  22,78  p.  100  du 
train  remorqué. 

Les  trois  wagons-freins  étaient  placés  immédiate- 
ment après  le  tender. 

On  indiquait  au  mécanicien  la  vitesse  approchée  à 
laquelle  il  devait  marcher.  L'uniformité  établie,  un  ob- 
servateur, muni  d'un  compteur,  notait  le  temps  em- 
ployé à  franchir  un  certain  nombre  de  poteaux  télé- 
graphiques: la  vitesse  étant  connue,  on  donnait  au  mé- 
canicien le  signal  du  ralentissement  en  tète ,  et  on  obser- 
vait le  temps  écoulé  et  l'espace  parcouru  jusqu'à  l'arrêt. 
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4*  De  Corbeil  à  Paris. 


tonne». 


Poids  de  la  locomotive  et  du  tender 36, 18 

Poids  du  train  remorqué 77,17 

Poids  du  train  brut ii3,35 

Nombre  des  freins  automoteurs ,  2. 

Poids  des  freins  automoteurs,  2o*,2/i,  soit  26,i<3  p.  100  du 
train  remorqué. 

(Le  troisième  wagon  à  frein  automoteur  de  la  course 
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précédente  faisait  également  partie  du  convoi,  mais  sa 
position  en  queue  (ravant-dernier)  annulait  son  action). 
Le  premier  frein  automoteur  était  placé  derrière  le 
tender;  venaient  ensuite  trois  wagons,  puis  le  second 
frein ,  suivi  lui-même  de  trois  wagons. 
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Dans  ces  expériences,  sauf  la  dernière,  le  mécani- 
cien n'employsût,  pour  ralentir  en  tète,  que  les  moyens 
usuels,  c'est-à-dire  la  fermeture  du  régulateur  et  le  ser- 
rage du  frein  du  tender.  Dans  la  dernière  il  a,  de  plus, 
renversé  la  vapeur. 

Attentifs  au  signal ,  ayant  la  main  ,  l'un  au  régula-    cet  réioiiau 
teur ,  V  autre  (i  la  manivelle  du  frein ,  le  mécanicien  et  regardé*  eomM 
le  chauffeur  ne  perdaient  pas  un  instant  ;  la  manœuvre     ****  timuw. 
était  faite  avec  une  promptitude  qu'il  serait  impossible 
de  dépasser,  et  souvent  même  difficile  d'atteindre  dans 
le  service.  Les  résultats  qui  précèdent  doivent  donc  être 
regardés  comme  la  limite  de  ce  que  peut  donner,  dans 
les  circonstances  indiquées  de  vitesse  et  de  composition 
du  train  et  d'état  des  rails ,  l'action  automatique  des 
tampons  mise  en  jeu  par  les  moyens  de  ralentissement 
en  tète,  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui  (i). 


(1)  Il  n'aurait  pasétésansintérètdefaire  une  seconde  appli- 
cation du  renversement  de  la  vapeur;  mais,  en  présence  de  la 
répugoance  très-prononcée  du  mécanicien ,  nous  n*avons  pas 
cru  devoir  insister  pour  que  cette  expérience  fût  renouvelée. 

TOHS  X,  iS56.  9 


fteMnpMiMir      Nottsayoiwdéjàdtépltt8l»iU(ptagei97)iiiieobaerf»« 
Y^ùSmSîaL  ^^^^  importante,  pl^eoieiu  confiiinée  par  cette  deroière 
d«0  fnins      aôried'expérieoces  :  aa  maineQtde  la  juanœurre  d'arrftt, 
en  j«a  a«tsi  OD  s'éprouvait  pafi  le  moindre  choc  «  ni  8ur  les  marfiiae» 
fM  iNM^bie.    ^^  ^^  1^  wagons  à  frein,  malgré  la  triple  influence  de 
la  vitesse,  de  la  grande  rigidité  du  train ,  et  de  la  con- 
centration des  forces  retardatrices  sor  sa  région  anté- 
rieure. C'est  un  point  capital ,  sur  lequel  il  est  à  propos 
d'antrer  dims  quelques  détails. 

On  a  souvent  exprimé  des  craintes  sur  les  eCfets 
d'une  prompte  mise  en  jeu  des  freins.  L'arrêt  brusque 
serait  par  lui-même,  a-t-on  dit,  une  cause  d'acddents 
exactement  de  même  nature  et  non  moins  graves  par- 
fois  que  ceux  qu'il  a  pour  but  de  prévenir.  En  principe, 
cela  est  hors  de  doute  ;  mais  ce  qui  ne  l'est  pas  moins , 
c'est  qu'on  n'a  rien  de  semblable  à  redouter  des  moyens 
d'arrêt  fondés  sur  l'enrayage  partiel  ou  complet  des 
roues  par  l'application,  si  rapide  qu'elle  soit,  d'une 
pression  sur  leurs  jantes.  Les  inventeurs  ont  souvent 
.  affiché  la  prétention  d'arrêter,  dans  l'espace  de  quel- 
ques mètres ,  un  train  lancé  à  toute  vapeur  ;  une  aussi 
prompte  destruction  de  la  force  vive  accumulée  dans  le 
train  supposerait ,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  immédiate- 
ment, une  pression  moyenne  énorme ,  et,  par  suite,  des 
effets  destructeurs  ;  mais  ces  effets  ne  sont  pas  à  crain- 
dre, attendu  que  la  cause  est  impossible.  Rieade  plus 
simple  que  d'assigner  le  maximum  d'effet  du  genre  de 
freins  dont  il  s'agit  ;  il  suffit  de  supposer  toutes  les 
roues  du  train,  y  compris  celles  de  la  machine,  calées 
subitement,  et  d'attribuer  au  coefficient  du  frottement 
des  jantes  sur  les  rails  sa  valeur  maximum,  en  la  consi- 
dérant comme  indépendante  de  la  vitesse  (i).  P  étant  le 


(i)  Voirplusbasip.  i5s. 


poids  An  tnôii  bmt  ,p  celai  des  paitmlauntaiileB  (roaes 
et  essieux)  y  rlem^  rayoo»  K  leur  rayoo  de  giralioii  i  V 
la  vitesse  du  traîn ,  à  TinsUnt  du  calice ,  exprimée  eo 
mètres  par  seconde,  l'espace  e  parcoum  jusqu'à  l'eu*» 
tière  destraction  de  la  vitesse  se  déduit  évidemment  d« 
larelatioB: 

ou,  admettant  qae  f  =  — P,  ~|-=o,54et/'=o,St 

«  =  0,273  V*.  Ce  qui  donne  pour 

V=jo-"(36"),    i5-"(54""),  so-"(7s"'),  as»"(79",a) 
«  =r    îi7",5o,         6i",57,       i09",2o,       i32",i$. 

Trois  causes  se  réunissent  pour  élever  l'espace  né- 
cessaire bien  au-dessus  de  ces  limites ,  lors  même  qu'on 
réaliserait  »  comme  cela  a  lieu  dans  divers  systèmes  t 
l'application  d'une  pression  suffisante  sur  chacune  des 
roues.  De  ces  trois  causes,  une,  variable,  est  la  valeur 
du  coefficient  du  frottement,  qui  atteint  assez  rarement 
son  maximum  ;  la  seconde  est  l'influence,  tout  au  moins 
fort  probable ,  de  ia  vitesse  sur  la  grandeur  de  ce  coeffir 
cient  ;  la  troisième  est  le  temps  notable  qu'exige  la  pro- 
pagation du  mouvement  qui  met  les  freins  en  jeu  »  quel 
que  soit  le  mécanisme  que  remplit  cette  fonction. 

Gettedernière  influence  est  sensible,  dans  le  système 
de  H.  Guérin,  comme  dans  tous  les  autres.  Le  calage 
des  deux  automoteurs  n'a  eu  lieu ,  par  exemple,  dans 
les  deux  dernières  expériences  citées  page  1 29,  qu'après 
un  pajfcours  de  1 5o  mètres  pour  l'une  et  de  1 00  mètres 
pour  l'autre. 

Quant  à  la  diminution  du  coefficient  du  frottement 
quand  la  vitesse  croit ,  ce  fait  parait  bien  établi  par  le3 


l59  BAFPORT  AU   MINISTRE 

expériences  faites  récemment  au  chemin  de  fer  de  Lyon 
sur  le  frein  de  M.  Cochot  (i).  Tout  indique  que  la  va- 
leur initiale  du  coefficient  est  relativement  très-faible 
quand  les  freins  agissent  sur  un  train  lancé  à  grande 
vitesse;  de  sorte  que,  quoi  qu'on  fasse,  la  force  retar- 
datrice est  appliquée,  non-seulement  d'une  manière 
graduelle,  mab  aussi  avec  une  intensité  fnaximum  très- 
réduite  au  début. 

On  s*expliqae  donc  facilement  l'absence  de  toute 
action  brusque,  de  tout  effet  comparable  à  celui  de  la 
rencontre,  même  à  une  vitesse  très-réduite,  d'un  ob- 
stacle matériel. 

Ajoutons  cependant  que  si  la  concentration  des 
moyens  d'arrêt,  et  leur  application  aussi  prompte  que 
possible,  ne  présentent  aucun  danger  pour  les  voya- 
geurs, si  on  ne  doit  pas  hésiter  à  user,  au  besoin^  de 
moyens  énergiques  pour  ralentir  la  tète  du  train,  l'accu- 
mulation systématique  des  freins  serait  nuisible  au 
matériel*,  à  cause  de  la  médiocre  résistance  que  pré- 
sente la  liaison  des  caisses  et  des  châssis,  et  de  la  con- 
stitution des  caisses  elles-mêmes. 

5*"  Rampe  du  chemin  atmosphérique  de  SainhCrermain. 

Mr9imt  en^utigés     II  importait  dé  fixer  le  degré  de  confiance  que  doivent 
4m  moutêmeni  mspircr  les  froms  automoteurs  dans  un  cas  dont  lim- 
^2î3£»2îir22r  portauce,  encore  restreinte,  croîtra  avec  les  progrès  du 
mrftm  rampe,  réseau  continental. 

La  fonction  essentielle  des  freins  est  de  r^ler  et  au 
besoin  de  détruire  le  mouvement  direct;  mais  il  faut 
aussi ,  lorsqu'un  train  gravit  une  rampe  très4nclinée. 


(i)  Voir  le  rapport  spécial  de  M.  Goache  sur  ce  frein,  adressé 
k  M.  le  Ministre  le  i5  septembre  i856. 
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ae  metHe  eu  garde  contre  les  conséquences  d'une  rup- 
ture d'attelage»  et  s'assurer  les  moyens  de  détruire  ra- 
pidement la  vitesse  ritragrade  de  la  partie  séparée  du 
moteur. 

Le  frein  de  M.  Guérin  se  prête  parfaitement  à  cette 
condition  nouvelle  ;  il  suffit  de  placer  en  queue,  un  ou 
deux  automoteurs,  sans  action  dans  le  mouvement  di- 
rect, mais  qui  constitueront  la  garantie  contre  le  danger 
d'une  marche  rétrograde.  Leur  mise  en  jeu,  dans  le  cas 
d'une  séparation  de  train  se  comprend  d*  elle-même.  Le 
garde-frein  de  queue,  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, est  toujours  conservé  ;  inutile  au  point  de  vue  de 
la  marcbe  eu  avant,  il  est  indispensable  pour  prévenir 
les  conséquences  d'une  rupture  d'attelage ,  même  sur 
les  ligues  à  faibles  rampes,  ainsi  que  le  prouvent  quel- 
ques exemples  bien  connus.  Dans  les  conditions  actuel- 
les, c'est-à-dire  au  moyen  d'un  frein  unique,  cet  agent 
pourra  maîtriser  la  portion  séparée  du  train ,  sur  une 
rampe  de  quelques  millièmes;  mais  il  ne  le  pourra  pas 
sur  les  longues  rampes  de  o,o25,  o,o3o,  o,o3S  même, 
qu'on  ne  craint  pas  maintenant  d'accepter  pour  fran- 
chir les  obstacles  naturels  qm  se  dressent  devant  les 
YOtes  ferrées. 

Que  le  wagon  de  queue,  pourvu  d'un  frein  manœuvré 
à  bras  soit  précédé  de  i ,  2,  3  automoteurs,  et  alors,  en 
cas  de  rupture  d'attelage ,  et  de  recul ,  le  tronçon  ainsi 
séparé  se  trouvera,  en  ce  qui  touche  aux  moyens  d'ar- 
rêt, à  peu  près  dans  les  mêmes  circonstances  qu'un 
train  descendant  la  rampe,  machine  en  tète.  En  ralen- 
tissant ,  au  moyen  du  frein  à  bras ,  le  wagon  de  queue 
devenu  le  wagon  de  tête,  le  garde  mettra  en  jeu  les 
freins  automoteurs,  exactement  comme  le  font  le  méca- 
nicien et  le  chauffeur ,  dans  le  mouvement  direct ,  ç{) 
agissant  sur  la  machine  et  le  tender. 


iS4  %àppott  kv  utm^TtÈ 

Expériencet  II  était ,  néanmoins,  utile  de  térifier,  p^  Texpérience, 
sîini«mMuik  refTicacîté  de  ce  genre  d*action.  Cela  était  facile,  grâce 
k  la  rampe  du  chemin  atmosphérique,  qui  offre  nn 
spécimen  de  ces  (racés  extrêmes  auxquels  nous  faisions 
allusion  tout  à  l'heure.  Trois  wagons  à  freins  automo- 
teurs furent,  en  conséquence,  remorqués,  sur  la  voie 
latérale  (i)  ,  jusqu'à  la  station  de  Saint-Germain»  où 
un  train  fut  coQiposé  comme  il  suit  : 


1*  Un  wagon  à  frein  automoteor,  mais  manceuTTé  à  bras.  )  «^ 
3*  Les  deux  autres  automoteurs I 


3*  Quatre  wagons  à  voyageurs,  de  TOuest,  pesant,  vides 
6%5  Tun;  —  plus  i  tonne,  poids  des  perBonnes  qui 
assistaient  à  rexpérlenoe. ». 
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Le  train,  lancé,  comme  à  l'ordinaire,  sur  le  petk  pa-* 
lier  de  la  station  au  moyen  du  cabestan  k  air,  acquit 
rapidement  sur  la  pente  de  o^oSb  une  vitesse  considé- 
riJ>le,  que  la  simple  manœuvre  du  fmn  à  brag  maltrian 
presque  immédiatement ,  en  détermimit  le  calage  des 
deux  autmnoteurs ,  qui  faisaient  feo  de  toutea  leurs 
roues.  Les  freins  furent  lâchés,  pais  serrés  de  nouveaa, 
et  on  arrêta  complètement  sur  la  partie,  inclinée  à 
0,012,  de  la  rampe  parabolique.  Nul  doute  qae  l'arrèl 
n'eût  pu  être  obtenu  de  mAme  sur  k  partie  ai  pente 
de  o,o3&  ;  maïs  le  peu  de  temps  q«ie  soue  kissaîenl  les 
exigences  du  service  du  chemin  de  fer  ne  permît  pas 
de  faire  «ne  nouv^le  épreuve. 


Diêeuiiion  det      Lcs  faits  quî  précèdent  nous  paraissent  donner  un 
iwiTJfcw^  véritable   caractère  d'évidence   attt  prédeuses  res- 

fomlre  le  $ff$téme. 


(1)  Les  maochons  de  débrayage  ne  permettaient  pas  à  ces 
wagons  de  circuler  sur  la  voie  qui  porte  le  tube  pneamatiqu^ 
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sources  qu'offre  le  frein  de  M.  Guériu  ;  ffi^s  les  tondU 
lions  de  sécurité  sont  inséparables  des  exigences!  impé- 
rieuses du  service ,  et  il  est  impossible  d'eïmsager  les 
unes  sans  tenir,  en  même  temps ,  très-grand  compte 
des  antres.  En  matière  d'exploitation  technique  de^ 
chemins  de  fer,  des  objections  légères  ou  même  futiles 
en  apparence  peuvent  constituer  en  pratique  de  vérita- 
bles impossibilités.  Il  est  donc  indispensable  de  disco- 
ter  la  valeur  des  reproches  adressés ,  k  ce  point  de  fftê^ 
au  frein  de  H.  Guérin. 

1*  Le  châssis  d'un  wagon  à  frein  atffomoteur  iSi'est  ,  «*  w*«» 
plus  symétrique  relativement  à  son  axe  transversal.  On  wiSMt  à  urtia. 
avait  dans  l'origine  regardé  comme  essentiel  de  placer 
en  avant  lés  tampons  qui  commandent  le  frein.  Il  sem* 
blait,  en  effet,  naturel  de  procéder  ainsi,  la  propre 
masse  du  wagon  à  frein  concourant  alors  avec  celle  ûe^ 
wagons  suivants ,  ûU  serrage  des  sabots.  Mais  cette  con- 
dition eût  constitué  un  assujettissement  d'une  certaifiè 
gravité ,  et  la  nécessité  de  retourner  bout  pour  bout 
leâ  freins  mal  orientés  a  été  souvent  objek^tée  côlnmef  uiï 
îitconvéniétii  assez  ôérteux.  Cette  nécèsâîfê,  hèureusiè- 
meùf,  n'existe' pas  ;  ùotis  avons,  à  diverses  reprises,  faif 
phcer  dans  les  trains  dès  automoteurs  avec  les  tanf- 
pons  âe  commande  à  f  arriére ,  et  lef  Serrage  des  sabota 
n'en  a  nullement  slôuffett.  St  même  il  y  dl  une  (frfférence, 
elle  est  en  faveur  de  cette  position  ;  le  serrage  paraît 
gagner  un  peu  en  promptitude  :  fait  dont  on  se  rendra 
facilement  compte ,  si  Ton  remarque  qu'avec  les  tam- 
pons de  commande  en  avant  ^  la  poussée  des  wagoufll 
suivants  n'arrive  sur  les  sabots  que  retardée  par  lat 
flexion  du  ressort  de  choc  dC  arriére ,  tandis  que  dans  la 
position  inverse  l'effet  est  immédiat.  Au  surplus,  on 
peut  parfaitement ,  en  pratique  (et  c'est  là  FessenûèlJ, 
négliger  cette  faible  influence  de  la  dissymètrie,  cft 
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atteler  les  wagoiis  à  frein  dans  le  sens  où  ils  se  pré* 

sentent, 
s*  préimdoe        2*  On  a  souvent  aussi  reproché  au  système  de  M.  Gué- 
"  nJîrtJtiîn"*  ™  d'exiger  que  les  wagons  à  frein  soient  répartis  dans 
tevarubie  det  jgg  convois  suivaut  une  loi  déterminée.  Partant  de  ce 

ITSIBI 

MiMMtoimdaiii  fait,  que  le  calage  des  roues  d'un  wagon  exige  la  pous- 

Ibs  oonfoif.  i«  •    I  11 

sée  d  une  masse  triple  ou  quadruple ,  on  en  a  conclu 
que  les  automoteurs  devraient  être  séparés  par  trois  ou 
quatre  wagons  sans  freins ,  de  manière  à  décomposer  le 
train  en  tronçons,  dans  chacun  desquels  Taction  auto- 
matique s'exercerait  comme  dans  un  petit  train  avec  un 
seul  automoteur  en  tète.  Ce  grief  serait  grave ,  s'il  était 
fondé ,  car  il  serait  difficile  d'assujettir  la  composition 
des  trains  à  une  semblable  règle  ;  mais  les  expériences 
dont  nous  avons  rendu  compte  plus  haut  prouvent  que 
cette  distribution  méthodique  des  freins  n'est  nullement 
une  condition  de  leur  efficacité.  Que  les  automoteurs 
soient  tous  réunis  en  tète ,  ou  qu'ils  soient  disséminés 
dans  le  train ,  et  qu'ils  le  soient  d'une  manière  ou  d'une 
autre ,  peu  importe ,  pourvu  seulement  que  le  dernier 
soit  suivi  de  deux  ou  trois  wagons  ordinaires ,  ou , 
en  d'autres  termes,  pourvu  qu'on  regarde  comme 
non  avenu ,  pour  la  marche  directe ,  tout  automoteur 
compris  parmi  ceux-ci.  Il  est  évident,  en  effet,  que  les 
wagons  de  queue  ne  sont  pas  soumis  à  une  poussée 
assez  forte  pour  déterminer  le  calage  de  leurs  roues,  et 
que ,  d'un  autre  côté ,  une  certaine  masse  doit  rester 
libre  à  Tanière  du  train  pour  agir  avec  toute  son  inertie 
sur  la  masse  qui  la  précède ,  si  l'on  veut  obtenir  des 
freins  qu'elle  renferme  leur  maximum  d'action.  Nous 
reviendrons  bientôt  sur  le  nombre  de  freins;  il  nous 
suffit  en  ce  moment  d'établir  que  l'mtroduction  du 
^  système  ne  complique  nullement  la  formation   des 

trains. 
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ù""  On  a  exprimé  aussi  des  doutes  sur  le  jeu  du  mé- 1*  u  récabUsw- 
canisme  qui  restitue  au  tnûn ,  par  le  seul  fait  de  Tarrèt,  "*"*  dT"*** 
la  faculté  de  reculer  ;  il  est  certain  (et  nous  l'avons  re-  ''*Jli*JJ2^JJ* 
marqué  plusieurs  fois)  que  Texpaosion  du  train  ne  s'o-  eiaeiwbou,  «■ 
père  pas  toujours  d'elle-même  »  après  l'arrêt,  d'une  ma-  v^^M^*g  ^t 
nière  assez  complète  pour  permettre  à  la  fourchette  de    ••■]•■»"•■• 
reprendre  sa  position  de  repos  entre  le  crochet  d'attelage 
et  la  traverse.  Des  ressorts  de  rappel  plus  forts  y  pour- 
voiraient; mais  il  est  bien  préférable  de  compléter,  par 
unelégère  impulsion  de  la  machine ,  la  détente  du  train. 
Deux  coups  de  piston  suffisent  pour  l'opérer  à  coup  sûr. 
Cette  simple  précaution  pare  à  tout,  et  doit  toujours 
être  prise.  Aussi ,  sur  le  chemin  d'Orléans,  un  ordre 
de  service  recommande-t-il  aux  mécaniciens,  qui  con- 
duisent des  convois  à  freins  automoteurs,  de  ne  refouler 
qu'après  avoir  détendu,  en  faisant  faire  à  la  machine 
un  tour  en  avant. 

4*  Mentionnons  enfin  une  dernière  objection*:  il  est,   4"  l«  iiitén» 
dit-OD,  fâcheux  que  l'installation  des  freins  franchisse    uMMiésoria 
les  limites  du  châssis  et  de  ses  dépendances ,  —  et  ''^îîlSiiîJ,^* 
vienne  empiéter  sur  les  essieux ,  en  créant  une  caté- 
gorie spéciale  de  roues  montées ,  —  celle  des  roues  avec 
le  manchon  sur  l'essieu.  Il  y  a  là,  sans  doute,  une 
condition  nouvelle  pour   les  approvisionnements  et 
pour  l'entretien;  mais  si  le  système  est  appliqué  sur 
une  grande  échelle ,  cette  condition  n'aura  rien  de  gê- 
nant pour  l'entretien,  sans  devenir  pour  cela  oné- 
reuse. Des  considérations  de  cet  ordre  auraient  d'ail- 
leurs bien  peu  de  poids,   eu  présence  d'avantages 
constatés  sous  le  rapport  de  la  sécurité. 


Nous  n'avons  pas  craint  d'entrer  dans  de  lonirs  dé-  ^^'^*  CuMm, 

.  ^  eompûrét  ûucb 

tails  sur  le  frein  Guérin  considéré  en  lui-même;  l'im-  tyttémti  fondée 
portance  de  la  question  ne  nous  permet  pas  de  négliger    '^i^p!!' 
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un  autre  élément  d'appréciation ,  —  c'est-à-dire  la 
comparûson  sommaire  de  ce  système,  soit  avec  celui 
que  fusage  a  consacré  jusqu'à  ce  jour,  soit  avec  d'au* 
très  fondés  sur  des  principes  différents. 

tl  a ,  sur  le  premier,  Favantage  de  supprimer  du 
même  coup,  et  des  intermédiaires  d'une  vigilance  sou* 
vent  suspecte ,  —  les  garde-freins ,  —  et  un  mécanisme 
sûr,  mais  lent ,  —  la  transmission  à  vis.  En  supposant 
même  les  gardes  toujours  irréprochables,  un  signal  du 
mécanicien  peut  très -bien,  surtout  s'il  est  complè- 
tement inattendu,  les  surprendre  dans  une  position 
impropre  à  la  manœuvre  du  frein.  La  perte  de  temps 
est  toujours  inévitable  ;  mais  c'est  surtout  dans  les  cir- 
constances où  il  importerait  le  plus  de  la  réduire 
qu'elle  tend  à  s'accroître. 

Avec  le  frein  automoteur,  le  mécanicien ,  seul  àtnëme 
d'apprécier  le  degré  d'urgence  de  l'arrêt ,  applique  seul 
aussi ,  comme  il  l'entend ,  les  moyens  mis  â  sâ  dis{K>- 
sition  exclusive.  Ces  moyens,  il  connaît,  par  expé- 
rience ,  leur  étendue  ;  il  sait  sur  quoi  il  peut  compter 
avec  eux ,  et  il  agit  en  conséquence  ;  tandis  que  le  frein 
à  bras  n'est  pour  lui  qu'un  élément  variable,  incertain , 
sur  lequel  il  n'a  qu'une  action  indirecte  et  précaire. 

Ajoutons  que  le  pAttsLge  de  ta  responsabilité ,  en  ce 
qui  concerne  une  mesure  aussi  importante ,  dans  cer- 
tains cas,  que  l'application  des  moyens  d'arrêt,  est  par 
lui-même  un  grave  inconvénient. 

On  peut,  par  contre,  objecter  que  la  puissance  des 
freins ,  mis  en  jeu  par  l'action  des  tampons ,  est  plus 
restreinte  que  celle  des  freins  manœuvres  à  bras. 

Cela  serait  exact  seulement  à  la  limite,  et  en  dehors 
des  conditions  de  la  pratique. 

Dans  le  système  d^  Sf.  finfrin .  il  ii'f  aurmt  ^feeti- 
vement ,  sous  le  nppctti  de  Yinien$Ut  Mofo  éte  ki  forte 
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tetarAatrice  appliquée  an  train,  aucun  avantage  i 
potier  le  nombre  des  wagons  à  frein  rtu  delà  do  tiers  on 
du  quart  du  nombre  total  des  véhicules.  Dans  le  sys- 
tème ordinaire,  rieu  n'empêcherait  d'appliquer  des  freins 
à  tontes  les  voitures,  si  l'économie  n'avait  aussi  ses  exi- 
gences auxquelles  on  ne  peut  se  soustraire  complète» 
ment.  En  fait ,  jamais  en  France  ni  ailleurs  on  n'a  songé  à 
exiger  un  garde  sur  chaque  voiture.  Sur  le  chemin  de  fer 
à  voyageurs  qui  présente  les  rampes  les  plus  fortes  de 
beaucoup,  ceint  de  Turin  à  Gènes  (i),  la  proporUon 
réglementaire  des  wagons  à  frein  est  de  1/9  pour  le^ 
trains  de  toyageufs,  et  i/S  pour  les  trains  de  mar- 
chandises. Dans  les  circonstances  de  profil  ordinaires , 
eBe  descend  à  1/6  et  même  au-dessous.  En  pratique , 
r objection  est  donc  sans  portée. 

On  ne  peut ,  dès  lors,  refuser  au  frein  Guérin  une 
grande  supériorité  sur  le  frein  ordinaire,  tel  qu'on  Fap-* 
pfiqne.  D^aiReilrs ,  quand  on  multipHerart  le  personnel , 
te  second  aurait  toujours  contre  hii  Hnévitable  lenteui' 
et  Vincertîtuâe  de  la  mise  en  actioiH. 

Considéré  dans  son  ensemble,  Voie  et  matériel,  le  ^  cm^^uom 
ehemin  de  fer  cîonstitae,  cottimé  où  Ta  dit  souvent  dêféiêMinmmi 
une  vaste  machine.  Pour  cette  machine,  comme  pour     ^  ^'^***'' 
toutes  celles  qui  eoneourent,  dans  quelque  branche 
que  ce  soit,  à  la  production  industrielle,  la  loi  la  plus 
générale  do  progrès ,  —  celle  d'où  dérivent  toutes  les 
tMtê»,  -^  peut  se  formuler  ainsi  :  substitution  dé  plui 
eft  ptiiâ  complète  du  travail  produit  mécaniquement  t 


^■fc 


(1  )  De  Basalla  à  PontedocHoo ,  o^esl-à-dire  Mr  an  éévékifp»- 
■MBi  de  10  kilomètres,  la  iMwteur  raohetéeest de  990  mètres, 
soit,  inclinaison  moyenne,  o-,o5i9;  elle  atteint  o-,o3&.  (Voirie 
rapport  sur  Texploitation  de  cette  section ,  adressé  à  M.  le  Mi- 
nistre le  9  janvier  1S57.) 
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au  travail  des  hommes  et  des  animaux.  Dans  le  cas 
dont  il  s'agit,  la  sécurité  y  trouve  son  compte,  non 
moins  que  l'économie. 

Le  frein  idéal  est ,  sans  contredit ,  celui  qui  rempli- 
rait cette  triple  condition  :  i""  être  à  la  disposition  immé- 
diate du  mécanicien  ;  s""  agir  sur  toutes  les  roues  du 
train  avec  tous  les  degrés  d'intensité,  et  au  besoin 
jusqu'au  calage  ;  5"  réserver  la  faculté  de  recul.  Ce  pro- 
gramme a  servi  de  texte  à  bien  des  recherches ,  mais 
personne  jusqu'ici  n'a  réussi  à  le  remplir  d'une  manière 
vraiment  pratique. 

Tous  les  systèmes  proposés  dans  ces  dernières  an- 
nées ,  pour  agir  sur  toutes  les  roues ,  sont  fondés  sur 
l'établissement  d'une  transmission  de  mouvement  gé- 
nérale, réglant  l'application  du  travail  qui  produit  le 
serrage.  Que  ce  travail  soit  emprunté  à  la  force  vive  des 
parties  animées  d'un  mouvement  de  rotation ,  —  ou  à 
la  vapeur  de  la  chaudière ,  —  ou  à  la  gravité  ;  —  que 
la  transmission  soit  formée  d'un  courant  voltiûque,  — 
de  conduites  de  vapeur,  —  d'une  corde  passant  sur  des 
moufles ,  —  de  leviers  et  tringles  articulés ,  etc. ,  etc. , 
sous  quelque  forme  qu'elle  se  présente,  en  un  mot, 
l'application  de  ce  principe  a  toujours ,  à  des  degrés 
divers ,  d'ailleurs ,  un  double  inconvénient  :  elle  com- 
plique la  formation  et  la  décomposition  des  trains ,  et 
elle  exige  un  attirail  sujet  à  se  déranger  et  &  se  rompre. 
Que  la  transmission ,  quelle  que  soit  sa  nature ,  vienne 
à  se  trouver  en  défaut  vers  la  tète ,  et  tous  les  moy^is 
d'arrêt  sont  paralysés.  Il  nous  parait  impossible  d'ac- 
corder quelque  confiance  à  un  principe  qui  peut  con- 
duire à  une  pareille  conséquence. 

Le  système  le  meilleur,  le  plus  sûr,  n'est  pas  celui 
qui  réalise,  dans  quelques  essais,  l'arrêt  le  plus 
prompt;  c'est  celui  qui  réunit,  à  une  puissance  d'ac* 
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tioB  suffisante ,  les  garanties  les  plus  cooiplëtes  contre 
les  chances  de  dérangement ,  ou  plutôt  contre  les  con- 
séquences d'un  tel  fait ,  qu'il  faut  toujours  prévoir. 

C'est  à  ce  titre  que  l'appareil  de  M.  Guérin  nous 
parait  Inen  supérieur  à  d'autres ,  auxquels  on  pourrait 
être  tenté  d'accorder  la  préférence ,  sur  la  foi  de  quel- 
ques expériences  dont  il  serait  imprudent  de  s'exagérer 
la  portée.  Comme  tout  mécanisme ,  si  simple  qu'il 
soit,  le  înxxk  de  M.  Guérin  n'est  pas  à  l'abri  de  toute 
chance  de  dérangement;  mais  làr,  du  moins,  tout  se 
borne  à  annuler  l'effet  d'un  des  freins  ;  les  autres  n'en 
fonctionnent  paâ  moins ,  et  même  ceux  qui  précèdent  le 
fjiein  paralysé  n'en  fonctionnent  que  mieux.  Cette  indé- 
pendance des  éléments  constitue  une  garantie  précieuse , 
et  parait  même  deyoir  être  une  condition  de  l'établis- 
semmt  d'un  bon  système  de  freins. 

U  en  est  une  autre  non  moins  importante,  et  que  la  cnTM 
plupart  des  conceptions  dont  nous  venons  de  rappeler  ^j^f^^^jJ!  ^JJ? 
le  principe ,  ne  remplissent  nullement.  Les  freins  dans  iedéinuê, 
lesqaék  le  travail  de  serrage  est  produit  par  le  déclan- 
chement  d'un  poids  (le  frein  bavarois ,  par  exemple , 
celui  de  M.  Cochot,  etc.) ,  sont  des  appareils  à  effet 
invariable  ;  ils  donnent  tout,  ou  rien.  Ce  sont  donc  des 
freins  de  détresse  ^  tout  à  fait  impropres  aux  conditions 
du  service  courant,  et  qui,  dès  lors,  viennent  se  super- 
poser au  frein  ordinaire,  toujours  indispensable.  On 
sait  combien  est  suspect,  et  à  bon  droit,  tout  appareil 
de  sûreté  introduit  uniquement  en  vue  d'éventualités 
heureusement  fort  rares.  Le  personnel  inférieur,  au- 
quel il  est  confié,  s'habitue  bientôt  à  ne  voir  en  lui 
qu'une  pure  superfétation  ;  l'entretien  s'en  ressent,  et, 
en  dépit  de  toute  surveillance,  il  y  a  dix  chances 
contre  une  pour  que,  en  cas  de  besoin,  l'effet  soit  com- 
plètement manqué.  11  faut,  non  raisonner  sur  des  êtres 
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de  convention  «  mais  prendre  lee  hommes  tds  qu*îlé 
sont  ;  on  n'empêchera  pas  les  ^pareSs  qui  n'ont  pas 
une  fonction  régulière,  peimanentei  d'être  par  cebt 
même  bientôt  discrédités  dans  l'esprit  des  agents  qui 
sont  cependant  les  plus  intéressés,  personnellement  « 
à  assurer  leur  jeu  régulier. 

Nous  avons  donc  la  ferme  conviction  que  le  frein  A$ 
détresse  spécial  est  une  conception  malheureuse.  U  faut 
que  le  même  appareil  fonctionne  k  la  fois  comme  frein 
de  détresse  et  comme  frein  de  service^  dût-il  avoir  une 
puissance  plus  restreinte.  Ce  qu'il  perd  en  |mii«ai«€«- 
limite^  en  perfection  théorique,  il  le  gagne,  et  au  delà, 
en  sûreté  d'action,  en  efficacité  réelle,  pratique.  Avec 
un  frein  spécial,  ce  n'est  pas  tout  qu'il  soit  en  bon  état  i 
il  faut  encore  qu'en  présence  du  danger  le  personnel 
songe  à  s'en  servir.  Avec  le  frein  Guérin ,  il  n'y  a  ni 
hésitation  ni  erreur  possibles  ;  le  mécanicien  fait  néces- 
sairement, instinctivement,  ce  qu'il  convient  de  faire» 
c'est-à-dire  exactement  ce  qu'il  fait  avec  les  freins  ordi^ 
naires,  moins,  en  cas  de  danger  de  collision,  la  préoc- 
cupation de  siffler  aux  freins* 

Ajoutons  que  les  freins  de  détresse  échappent  diffici- 
lement à  un  grand  inconvénient  :  celui  de  ne  pas  reve^ 
nir  d'eux-mêmes  après  l'arrêt,  et  d'exiger  dès  lors 
qu'on  prolonge  un  stationnement  souvent  dangereux , 
pour  les  remettre  en  place,  à  la  main. 

Nous  n'avons  pas,  au  surplus,  à  nous  livrer,  dans  ce 
rapport,  à  l'examen  approfondi  des  divers  systèmes 
de  freins.  Il  suffisait  de  justifier,  et  nous  croyons  l'a- 
voir fait,  la  préférence  que  nous  n'hésitons  pas  à  attri- 
buer au  frein  de  M.  Guérin,  sur  tous  ceux  que  nous 
avons  eu  l'occasion  d'examiner  jusqu'à  ce  jour.  Sans 
doute,  ce  frein  ne  constitue  pas  encore  la  solution 
complète  du  problème;  U  laisse  quelque  chose  à  déaî- 


rer,  mais  il  présente,  malgré  sa  puissance  limitée  »  tin 
ensemble  de  qualiUs  moyennes  qui  lui  donne,  en  somn^e, 
une  valeur  pratique  que  nul  autre  ne  possède  au  même 
degrép 

II  n'est  peut-être  pas  inutile  de  préciser  les  condi-  ^^  ^^   ^^ 
tions,  très-simples  du  reste,  de  son  application.  dê€$frHm. 

]•  ficm  efficacité,  sa  puissance,  reposent  atant  tout 
sur  l'énergie  des  moyras  par  lesquels  le  méosBidea 
agit  sur  la  tête  du  train.  Il  est  donc  de  la  plus  haute 
importance  que  le  tender  soit  muni  d'un  bon  frein, 
paifaitement  entretenu,  et  à  aciitm  prompte;  lesfreinsà 
ris  sont  lents  ;  peu^-èlre  convîendrait-il  de  reyemr  aux 
freins  à  levier.  L'application,  soit  à  la  machine  seule- 
ment, soit  à  la  machine  et  au  tender  d'un  frein  mû  par 
la  vapeur,  mériterait  aussi  d'être  étudiée.  L'Allemagne 
offre  à  cet  égard  des  exemples  dignes  tout  au  mains 
d'un  examen  sérieux^ 

s^  En  augmentant  la  puissance  des  moyens  d* arrêt 
en  tête,  6n  augmenterût  la  proportion  des  wagons  qui 
peuvent  être  utilement  pourvus  de  freins. 

Au  reste,  même  dans  l'état  actuel  des  choses,  avec     Afânuges 
la  faiJble  puissance  de  ralentissement  que  donnent  des  ^"Jap'^piiSûon"* 
freins  de  tenders  trop  lents  et  parfois  médiocrement    ,o"J["i|,7„ 
entretenus ,  il  y  aurait  tout  avantage  à  dépasser,  pour   à  une  traction 
le  nombre  des  automoteurs,  la  proportion  du  tiers  on  du     a»  reffMar^ 
quart,  La  même  pression  totale,  se  répartissant  sur  un 
plus  grand  nombre  de  sabots,  produirait  l'arrêt  sans 
caler  les  roues.  Si  le  calage  est  si  souvent  appliqué, 
malgré  ses  inconvénients,  c'est  que  le  nombre  des 
freins  est  nécessairement  limité  quand  chacun  d'eux 
exige  un  garde  spécial.  Mais  dès  que  leur  manœuvre 
est  gratuite  et  qu'il  s'agit  seulement  de  la  faible  dé- 
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pense  d'établissement  (i),  celle-ci  sera,  à  coup  sûr,  lar- 
gement couverte  par  l'économie  réalisée  sur  l'entretien 
des  roues. 

D'un  autre  côté,  en  multipliant  les  freins  automo- 
teurs, en  les  appliquant ,  par  exemple,  à  la  moitié  de 
l'effectif  des  voitures,  on  pourrait  composer  les  trains, 
sur  les  chemins  à  profil  médiocrement  accidenté,  sans  se 
préoccuper  des  freins  qui ,  presque  toujours  du  moins , 
se  trouveraient  natarellement  assez  nombreux  dans  la 
région  antérieure  et  dans  la  région  moyenne  du  convoi. 

La  multiplicité  des  freins  a  d'ailleurs  l'avantage  déjà 
signalé  plus  haut,  d'assurer  aux  moyens  d'arrêt  une 
puissance  suffisante  en  tout  état  de  cause,  les  appareils 
qui  fonctionneraient  mal  étant,  par  une  sorte  de  com- 
pensation propre  au  système ,  suppléés  par  les  auti*es. 
Enfin ,  des  automoteurs  sont  nécessaires  aussi  vers  la 
queue  du  train,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, sur  les  chemins  qui  présentent  des  rampes  lon- 
gues ou  roides. 

Dispensés  de  la  manœuvre  des  freins,  les  conducteurs 
ne  deviennent  pas  pour  cela  inutiles  ;  ils  àont  seule- 
ment restitués  à  leurs  autres  fonctions,  pour  lesquelles 
l'efTectif  ordinaire  suffit,  tandis  qu'il  est  parfois  trop 
restreint,  au  point  de  vue  du  service  des  freins. 
M.  Guérin  a  présenté  son  système,  non  comme  un 
moyen  de  réduire  le  personnel,  mais  comme  un  gage  de 
sécurité;  c'est  ainsi  que  la  compagnie  d'Orléans  l'a  en- 
visagé; c'est  ainsi,  en  effet,  qu'il  doit  l'être. 


(0  Voir  le  sous-détaU,  p.  iA8. 
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.    CoDsidérant:  coneimiPM. 

1'  Que  le  système  de  M.  Guérin  met,  ainsi  que  cela 
doit  être,  les  moyens  d'arrêt  à  la  disposition  du  méca- 
nicien ; 

2"  Qu'il  est  simple  en  lui-même ,  ne  modifie  nulle- 
ment le  mode  d'attelage  des  wagons,  et  laisse  les  freins 
indépendants  les  uns  des  autres,  au  lieu  d'établir  entre 
eux  une  solidarité  qui  les  exposerût  à  manquer  tous  à 
la  fois; 

3*  Qu'il  se  prête  parfaitement  à  l'application  d*une 
force  retardatrice  dont  l'intensité  varie  à  volonté; 

4*  Qne  s'il  n'atteint  pas  la  même  limite  de  puissance 
thémque,  que  d'autres  fondés  sur  des  principes  diffé- 
rents, il  leur  est  bien  supérieur  par  sa  simplicité ,  par 
la  certitude  de  son  action  ;  en  un  mot ,  par  l'ensemble 
des  qualités  pratiques  ; 

Les  membres  soussignés  ont  l'honneur  de  proposer 
i  son  excellence  M.  le  Ministre  : 

i*  D'appeler  l'attention  de  MM.  les  administrateurs 
de  chemins  de  fer,  sur  les  garanties  de  sécurité  que 
présente  le  frein  de  M.  Guérin ,  et  sûr  les  motifs  très- 
sérieux  qui  recommandent  l'application  de  ce  système, 
ou  de  tout  autre  présentant  des  avantages  équivalents. 

2*  D'ordonner  la  publication  du  présent  rapport,  et 
des  dessins  de  l'appareil,  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées  et  dans  les  Annales  des  mines. 

Signé  :  PïOBERT, 

gb«  combes, 

Cr.  GOUCIIR,  rapporteur. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Fie.  1  1  4 ,  PI.  I.  Éléctttùm^plan  et  eoupei  d* «m  «Myoïi  à  èmgti§99p 
d^Orléanâj  muni  élu  frein  amtomaUmr, 

!•  Serm^  du  flreftn. 

%^x,  iàtapêm  qoi  fommandent  le  frein  pir  rintennédiftire  d«  reMOfl 
de  cboc  et  de  traction  T,  T, 

a ,  a,  double  levier,  calé  sar  Tarbre  o»  dn  frelD  et  sur  lequel  prease 
le  ressort  T  dans  son  mooTement  de  recul. 

r,  r,  ressort  dit  éls  rappel  serrant  :  !•  à  empécber  la  mise  en  jeu  de» 
freins  sons  radion  dea  inégalltéa  aeddentellea  des  vitesses  ;  3*  à  rappeler 
lea  sabots  et  les  tampons  qnand  ceax-ci  cessent  d'ôtie  en  pression. 

\,  tirant»  articolé  en  ^,  fixé  d'nae  part  an  lerier  a;  de  Pantre  air 
ressort  f ,  et  par  l'intermédiaire  duquel  s'opère  la  double  fonaUon  «  in- 
diquée ci-dcssns,  de  ce  ressort, 

k,h,  barre  d'attelage. 

Cette  barre  transmet ,  comme  à  l'ordinaire ,  l'eflbrt  de  traaion ,  aoit 
an  iragon  lol-mème  et  à  tous  ceux  qui  le  snivent ,  aoit  seulement  à 
ceux-ci  r  suivant  que  les  tampona  de  eammamdê  sont  pittéa  en  avant 
ou  en  arriére. 

C'est,  de  plus,  par  rintermédieire  de  eette barre  que  se  reportent,  sur 
le  ch&ssif  vies  efforts  de  compression  que  subissent  fee  tampons  quand  ie 
wagon  est  immobile,  ou  animé  d'une  vitesse  inférienveàoelle  qui  produit 
le  déclanchement,  —  les  deux  épauleroenis  latéraux  t,  e  do  erocbet 
d'atteJago  s'appoyant  alors  sur  les  buttoirs  f,  f, 

3*  Appareil  ée  déolancihemeBt  dm  tattolr. 

«fit m,  manchon  en  fonte  pourvu  de  deux  appèndioea  |i,  t»,  qui  ten- 
dent,  sous  Taeilon  de  la  force  centrifuge,  à  se  placer  dans  un  plan 
normal  à  Taxe  de  Tessieu. 

s  ressorts  de  rappel  da  manchon, 
bielle  osdllanie,  que  le  contre-poids  ic  maintient  constamment 
appliquée  contre  le  manchon  dans  toutes  les  positions  que  prend 
celui-ci,  et  dont  l'inelinaison  sur  la  verticale  varie  en  conséquence. 

r.  tringle,  qnt  butte  contre  Tappendice  *  de  ta  pièce  à  fourchette  f,  f^ 
et  dont  là  longueur  est  telle  que  celle-ci  se  soulève  et  cesse  d*étre  eo 
prise  avec  l'épaulement  du  crochet  d^attelage  dès  que  le  manchon  mm 
effte  à  la  bielle  l  son  profil  de  moindre  section. 

Irialn  propraneiit  dit* 

C'est  le  frein  ordinaire,  à  sabota  indépendanU  du  chteis. 

La  compensation  des  usures  j  est  réalisée  par  un  mécanisme  un  peu 
compliqué ,  sujet  à  fouetter  et  A  se  gauchir.  1^  manivelle  6  agit  par  le 
moyen  de  la  bielle  be^  snr  un  levier  A  deux  coudes  cde.  articulé  rea- 
pectivement  en  6  et  en  t  sur  les  tiges  qui  pressent  les  sabots. 

HHKPX ,  mécanisme  ordinaire  permettant  de  manœuvrer  le  frein  à 
la  main. 

Quand  II  fonctionne  antomatlqnement,  la  eoalisse  T  glisse  librement 
sur  le  bouton  P,  alors  immobile. 

FiG.  5.  Frein  dm  chemin  de  fer  de  VOueet. 

Ce  frein,  beaucoup  plus  simple,  satisfait  également  à  la  condition  de 
compenser  lea  usnres.  A  cet  effet,  Tarbre  u/  est  snspendu  par  dea 
bielles  pendantes,  articulés  en  o. 

On  renonce  ainai  à  l'indépendance  du  frein  et  dn  châssis.  L'arbre  da 
frein  et  lea  sabota  sont  suspendus  aux  longerons. 


f;f: 
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ANNEXES. 
•A  M*  1  duidjuiiiêt  18.^6.  (Paris  à 
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CampotiUon  dm  train  n«  4  du  3»  >at7/or  1 8&C.  (  Ovlénm  à  Vnrio.) 
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SùMâ-délmU  de  rétMi 


^VA  freim  amlOMMtemr. 


/if  *: 

Utacr 
I  Mhn. ss^ 

3  ««ppOTU IT.W 

4  bicilM  CMHflèlCS 6S,M 

4  p«rte-«alMCft 16.30 

3  eaiffptotfcs  de  pi»ne  sabou.  10^ 
a  MdlM   de   stiftpcnsioo   des 

Mboto n.M 

f  goojesf  d'eotreloises 4,00 

P»idsd«rreiB f7S^ 

fr. 
Prii  da  kilogrimme.  .  .     3,oo 
Prii  da  frein 3S7,M 


1  ptmé^e  ci  Cni 


1  Mîde  de  ressort  d«  rappel.  . 
1  dwiille  d'arrêt  de  claveUe.  . 
1  crochet  de  traelieo  Cpoîds  en 

pl«) 

3  mains  de  ressort  de  rappel. 

1  Irioglcs  de  ressort  de  rappel. 
Poids  Mal 
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0,3S 
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3,00 


fr. 
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Prii  de  l'antomoiear. .  .  I5t,70 
Ressort  de  15  kil.  à  i^SO.    19.&0 
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Dépense  spéciale  de  l'appareil 
aotODotenr. 


APPAREIL  COMPLET. 
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BIÉHOIRE 

SUR  Ll  IIOUTIAU  MODB  D^XXTRAGTIOlf  ET  DK  TRIAGE  DE  LA  HOUILLE 
APPLIQUÉ  AUX  milXB  DU  GRAHD-  BOBHU  (  BELGIQUE  ). 

Par  M.  Gabeul  GLÉPIN,  ingénieiir  efril  d«t  mineg. 


LMmpression  du  mémoire  de  M.  Glépin  et  la  gravure  des 
planches  étaient  fort  avancées  l<»^ae  la  Commission  des  Jn^ 
nales  des  mmei  a  appris  que  ce  travail  avait  déjà  été  pabUé. 

La  GommissiOD  se  tronvait  ainsi  faire  une  reproduction,  con- 
trairement an  principe  auquel  elle  déroge  fort  rarement,  et 
seulement  quand  une  exception  est  justifiée  par  des  motifs 
particuliers  qui  n'existaient  pas  dans  le  cas  actueL  Aussi,  la 
commission  n^aurait-elle  pas  hésité  à  supprimer  le  travail  de 
M.  Glépin ,  à  cette  mesure  avait  pu  être  prise  sans  retarder  la 
distribution  de  la  livraison. 

La  Commission  doit  évidemment  supposer  que  les  mémoires 
qui  lui  sont  soumis  sont  eomplétement  inédits,  à  moins  que  le 
contraire  ne  soit  formellement  exprimé.  C'est  seulement  un  an 
après  la  publication  que  les  auteurs  reprennent  la  libre  dispo- 
sition des  travaux  admis  dans  les  Annales;  si  une  réduction 
de  ce  délai  est  inadmissible,  11  en  est  de  même,  à  bien  plus 
forte  raison ,  d'une  publication  simultanée  et  surtout  anticipée, 
comme  celle  dont  il  s'agit. 

(Par  ordre  de  la  Commission)^ 

G. 


Dans  UB  mémoire  publié  à  Hons,  en  18449  P^  GoaiUératiMii 
MM.  Boty.Guibal  et  moi,  sur  un  voyage  en  Angleterre  '^*^ 
entrepris ,  Tannée  précédente ,  au  nom  et  aux  frais  de  la 
Société  de  commerce  de  Bnuelles  et  de  la  Société  des 
mines  du  Grand-Homu ,  nous  avons  fait  connaître  les 
engins  mis  en  usage  pour  l'extraction  de  la  houille  dans 
les  mines  les  plus  importantes  des  environs  de  Newcastle 
et  de  Sunderland. 
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Ces  engins,  qui  portent  le  nom  de  cages  d'extraction, 
reçoivent  les  wagons  mêmes  qui  servent  au  transport 
intérieur,  et  permettent  ainsi  d'obtenir  la  houille,  à  la 
surface,  sans  subir  de  transvasement  au  bas  des  puits 
d'extraction,  comme  cela  a  eafiort  Ueu 4an&  1»  plup^ 
des  houiUàrea  du  couchant  de  Mima  où  Ym  fait  usage 

de  tonne^i^  4^  grwd«i  b^Ut^UT  appelés  Ç^ff(iUi* 

Par  l'emploi  de  ces  cages ,  le  déchet  sur  la  grosse 
houille,  surtout  lorsqu'elle  est  friable,  se  trouve  nota- 
blaipenl;  di^^m^tié ,  t^t  p^tcq  qu'elle  arrive  au  jour  sans 
Être  remuée,  qu§  parge  qu'eUQ  ton)b§  â'upe  b^ut^ur 
moindre ,  lorsqu'on  vide  les  vases  qui  la  renferment. 

Cet  ftY&Dt^e ,  3i  important  pour  les  houille  Flénu , 
qui  prôsentept  d§9  pm  4§  v^te  si  diiféreQts ,  ^uiv^ut 
qu'elles  sont  en  gros  ou  en  menus  fragments,  attire 
viyeo)eDt  l'atten^on  de  M.  Emile  Rainbeaux ,  l'un  des 
propriétaires  et  administrateur  de^  ^lines  4tt  Gr^d- 
Hornu ,  qui  me  chargea ,  à  la  suite  de  la  publication 
que  JQ  yiep^  dQ  rappeler ,  de  faire  construire  dans  les 
ateliers  de  c^tte  eopi^t^  m  p^tit  mçiâ^l^  de  cagep  d'ex- 
traction et  de  wagons  ou  chariots ,  approprié  aux  exi- 
geuQ^  locales. 

Ce  modèle ,  qui  existe  encore  ^ijJQiird'bw  àm^  les 
magasins  dépendant  des  ateliers  du  Grand-Homu,  fut 
destiné  au  puits  n""  1 2  qu'on  se  proposait  de  ne  mettre 
en  extraction  que  lorsqu'il  aurait  atteint  la  profondeur 
de  35&  mètree. 

L^  pouveau  modç  d'extraction  et  de  tri^e,  bien 
qu'il  ^i|;  une  certaine  analpgle  avec  ce  qui  existe  dans 
les  b^sin3  houillers  les  plus  importants  de  l'Angle- 
terre 1  en  diffère  néanmoins  complètement,  tant  par 
Ip.  graudeur  des  proportions  adoptées ,  que  par  la  na- 
(ure^t  la  di^psition  dçs  epgins  spéciaux  (ju'il  fallait 
établir,  en  vue  d'atteindre  une  production  de  bouille 
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considérable,  par  un  puits  étroit,  siou^u^i  et  prpfond. 
la.  Rainteaui  résolut  d'eu  fftire  reps^i,  sur  ujieécbiaUe 
moitié  inoip^,  ^  ^^  4Htre  piûtq,  )^  p*"  8,  en  extrac- 
tion iéjk  depQÎs  longtemps ,  tout  ep  çonserYant  1^  ips^- 
chine  motrice ,  telle  qu'elle  e:ii8tait,  aiqai  qup  les  })âti- 
ments  de  la  surface. 

La  tâche  que  j'avais  à  remplir  présentait  de  sérieuses 
difficultés  ;  c^i  ^vec  une  f ai]}le  force  motrice  disponible 
qu'il  n'était  pas  possible  d'augmenter)  j'avais  à  opérer 
sur  un  puits  très-étroit  et  trés-sinueux,  puisque  sur  une 
partie  de  l'épaisseur  des  morts^tpr^ains  qfii  recoiivrept 
te  terrain  houiller,  c'est-à-dire  çur  une  bautisur  de 
5o  mètres,  celui-ci  est  revêtu  d'un  cuvelaga  quarré  en 
bois  de  i"',764  de  côté  seuleiuent,  et  a,  de  plus,  son 
axe  dévié  de  la  verticale,  de  o°*,65,  depuis  Vembou- 
cbiirf»  jlMU'^  la  basp,  située  à  la  profondeur  de  3^5^  m^ 
très  ;  déviation  causée  par  le  glissement  des  assises  du 
terrain,  à  la  suite  des  exploitatious  faites,  à  différents 
piveauj^ ,  dans  le  voisinage  du  puits. 

1)  est  j!i  remarquer,  en  qutre,  que  l'axe  dévi^  ne  l'est 
paa  iinifonnëment  sur  toute  la  profondepr  du  puits  ; 
mais  qu'il  est  brisé  en  plusieurs  points,  et  quelquefois 
d'une  nsanière  assez  brusque. 

Dans  de  pareilles  ppuditions,  il  y  jiyait  nécessité 
absolue  à  faire  usage  de  moyens  tdjs  qu'on  pOt,  sans 
inconvénient,  porter  l'extractiou  jpurnalière,  d'une 
profondeur  de  555  piètres,  au  chiffre  de  5  à  4-ooo  hea- 
tolitres  de  houille ,  en  faisant  servir,  en  même  temps , 
les  engins  d'extraction  à  I^  sortie  des  ouvriers  de  la 
mine. 

Toutes  ces  dif^cùlté^  nous  paraissent  avoir  été  en- 
tièrement surmontées  et  on  esf;  parvenu  à  satisfaire 
complètement  à  toutes  les  exigences  du  service. 

Le  but  de  ce  mémoire  est  de  faire  connaître  les  moyeps 
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employés  pour  établir  les  appareils  d'extraction  et  de 
triage  de  la  houille  qui  fonctionnent  actuellement  aux 
puits  n^  8  et  1 2  du  Grand-Hornu ,  et  de  faire  ressortir 
en  même  temps  les  avantages  obtenus  par  leur  substi- 
tution aux  anciens  engins. 

mSTALLATION  DU  PDIT8  IT  8. 

p«iii  ■•  8.  Le  puits  n«  8  est  foncé  jusqu'à  la  profondeur  de 
***wtSire'***'  ^^5  mètres,  point  où  se  trouvent  situés  les  chantiers 

d'exploitation  qui  sont  desservis  par  les  engins  dont  il 
vient  d'être  fait  mention. 

A  partir  de  la  surface ,  il  descend  verticalement  sur 
une  profondeur  de  lA^^âo  jusqu'à  la  tête  du  cuvelage^ 
c'est-à-dire  jusqu'à  la  naissance  du  terrain  crétacé  aqui- 
fëre  qui  recouvre  le  terrain  houiller.  Ses  parois ,  dans 
cette  première  partie,  sont  revêtues  d'une  maçonnerie 
cylindrique  en  briques ,  dont  le  diamètre  intérieur  est 
de  2"',70. 

Dans  la  seconde  partie,  sur  5o  mètres  de  profondeur, 
existe  le  cuvelage  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  et  qui 
forme  im  prisme  quarré  de  i"',764  de  côté,  constituant 
ce  qu'on  appelle  le  niveau. 

Des  quatre  pans  de  ce  cuvelage,  deux  opposés  sont 
restés  sensiblement  dans  les  mêmes  plans  verticaux ,  le 
mouvement  des  pièces  de  bois  qui  les  composent,  pro- 
duit par  les  exploitations  souterraines,  ayant  eu  lieu 
dans  ces  plans  mêmes.  Mais  les  deux  autres ,  corres- 
pon4ant  à  la  direction  des  assises  du  terrain  houiller , 
bien  qu'ayant  conservé  leur  parallélisme,  sont  cepen- 
dant en  surplomb  l'un  sur  l'autre  de  o<",a5,  l'axe  du 
niveau  se  projetant  horizontalement  sur  une  longueur 
de  o",35,  suivant  l'une  des  diagonales  de  la  base. 

Depuis  le  bas  du  niveau ,  c'est-à-dire  la  tête  du  ter- 
rain houiller,  jusqu'au  fond  du  puits,  les  parois  de 
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celui-ci  sont  formées  tantôt  par  la  roche  vive,  tantôt 
par  une  maçonnerie  en  briques.  La  forme  de  celle-ci , 
cylindrique  à  l'origine ,  s'est  conâdérablement  modifiée 
depuis,  sous  l'influence  des  poussées  latérales  du  ter- 
rain ,  et  la  section  du  puits ,  en  ces  points ,  se  trouve 
rétrécie,.de  teUe  sorte  que  son  diamètre,  qui  était 
dans  le  principe  de  3", 70,  n'est  plus  aujourd'hui  que 
de  2":,3o,  2"',9o  et  mtaie  8",i5  par  places. 

Enfin,  les  60  à  60  mètres  de  la  partie  inférieure 
sont  murailles  cylindriquement  sur  un  diamètre  inté- 
rieur de  2",7o- 

L'étroitesse  du  puits  n""  8  et  la  Jongueur  des  wagons        cif^ 
ou  chariots  qui  servent  au  transport  intérieur,  et  dont 
la  capacité  ne  peut  guère' dépasser  4  hectolitres  (pour 
que  la  traction  soit  facile  sur  le  sol  de  galeries  basses 
et  inclinées  à  l'horizon  de  9,  lo  et  même  12  degrés, 
telles  qu'elles  résultent  du  mode  d'exploitation  usité  dans 
les  mines  du  Couchant  de  Hons) ,  ne  permettaient  pas 
de  construire  des  cages  à  deux  étages,  pouvant  conte- 
nir quatre  wagons,  et  semblables  à  celles  de  la  mine 
du  Grand-Hetton ,  près  de  Sunderland.  Il  n'y  avait 
donc  possibilité  d'employer  que  des  cages  d'une  lon- 
gueur moitié  moindre,  soit  à  deux ,  soit  à  quatre  étages, 
renfermant  dans  le  premier  cas  deux ,  et  dans  le  second 
quatre  wagons. 

Les  cages  à  deux  étages  eussent  été  plus  simples, 
plus  taciles  à  manoeuvrer  et  à  guider,  eu  égard  à  leur 
faible  hauteur,  qui  se  prêterait  moins  à  la  sinuosité 
de  Taxe  du  puits  ou  des  lignes  de  guides  parallèles  qu'il 
s'agissait  d'y  établir.  Mais  la  grande  profondeur  de  ce 
dernier,  et  l'impossibilité  où  nous  nous  trouvions  d'im- 
primer à  la  machine  motrice  et,  par  suite,  aux  bobines, 
une  vitesse  dépassant  une  certaine  limite  (  même  en 
diminuant  le  rapport  des  diamètres  des  roues  d'engre-* 
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nage  qui  était  :  :  2  1/2  î  i) ,  iti'obligèrertt  à  donner  la 
préfé^ellce  Kxxk  tiaged  à  quatre  étapes  qili ,  deules ,  ren- 
daient possible  une  extraction  journalière  de  3  à 
4.000  hectolitres  de  houille  5  à  une  profondeur  de 
555  mètres. 

Celles  que  nous  avons  adoptées  satisfont  complète- 
ment à  toutes  les  exigetices  du  serrice^  et  leur  ma- 
nœuvre ,  par  suite  de  la  disposition  ^es  appareils  acces- 
st)ir6ë;  est  audsi  simple  et  aussi  lapidé  que  pdtivait 
Têtt-e  celle  dé  ëagès  moitié  inbinâ  hautes ,  bien  que  nous 
ayons  dû,  pour  faciliter  le  relevage  (soulèvement  de  là 
cage)  au  fond  du  puits,  modifier  le  rapport  des  dia- 
mètres des  roues  d'engrenage ,  en  le  faisant  :  :  5  :  i. 

Ces  cages  sont  représeutéed ,  élévation  et  coupe, 
fig.  1  et  2 ,  PI.  V. 

Elles  se  composent  de  cinq  châssis  en  fer  laminé,  de 
o"",oi  d'épaisseur  sur  o",o7  de  hauteur,  assemblés  par 
boulons  et  écrous,  et  de  six  montants  en  fer  laminé, 
de  4";3o  de  hauteur,  o"',o8  de  largeur  et  o*,oo8  d'é- 
paisseuh 

Quatre  de  ces  montants  4  fohnant  les  angles  des 
cages ,  sont  des  fers  à  T  qui  leur  donnent  une  grande 
rigidité  et  une  grande  légèreté,  par  suite  du  petit  nombre 
de  pièces  qu'ils  ont  permis  de  mettre  en  œuvre  pour  les 
composer.  Les  quatre  châssis  inférieurs  portent  deux 
rails  à  équerre  dans  le  sens  de  leur  longueur,  sur  les- 
quels on  place  les  chariots  qui  doivent  être  élevés*  à  la 
surface  ou  descendus  au  fbnd  de  lamine.  Ces  rails  sont 
supportés ,  au  milieu  de  leur  longueur,  par  une  barre 
transversale  de  fer  à  T,  fixée  aux  faces  internes  des 
châssis  au  moyen  de  boulons  et  décrous.  Les  châssis 
ont  i",25  de  longueur,  o",8o  de  largeur  sur  o",o5  de 
hauteur,  et  divisent  les  cages  en  quatre  compartimenta 
de  i*to5  d6  hauteur. 


A  VdTîgîne ,  les  focëd  latérales  de6  cages  ëtàieflt  gar^ 
Blés  de  tôle  de  o",ooi  d'épaisseur,  pour  isoler  du  puits^ 
autant  que  possible ,  tes  otirriers  qu'elles  renfefttieiietit) 
maïs  comtDé  ces  feuilles  de  tôle  mince  s'oxydaietlt  et  Së 
trouaient  trSs-rapidetnent ,  ou  a  renoncé  à  letlf  eiBplcA, 
et  l'on  y  h  substitilé  des  plancher  eH  orme  dis  ô^^ëe  de 
largeur  et  de  o^^^oicf  d'ëpaisseut*,  filées  dans  le  ^ns  Af6 
leur  longueur,  au  inoyen  de  petits  boulons  à  écrdui  « 
aux  montants  verticaux ,  de  manière  à  mettre  les  ou-^ 
vners^  qui  sont  assis  dans  les  chariots,  à  Tabri  des 
pierres  qui  pourraient  se  détacher  des  parois  du  puits , 
en  f ënànt  frappei*  les  cages  par  ricochet  Cette  sub^^ 
tiition  a  même  allégé  lés  tagës  de  66  kil.  $  en  réduisant 
leur  poids  à  625  kil.  Les  cages  sont,  en  otittie ,  recou- 
vertèé  d'tan  chapeau  en  tôle  bombé  de  o*,otJ55  d'épais- 
seur, soutenu  par  des  arceaux  en  fer  fixée  aux  montants 
yertteaux  de  leurs  faces  latérales. 

Chaqtié  compartiment  est  iiiiini ,  p^  devant  et  par 
derriè^e,  d'fane  tUche  à  chanitère  A,  A...  fitéeàrufl 
des  moulants  d'angles,  de  matiière  à  servir  d'aitèti 
lorsqu'elle  est  abaissée,  au  Wàgbn  qu'il  tenfertne,  ëll 
remjîèchant  de  sortir  de  la  cage  et  de  s'accrocher  atljli 
têtes  de  l^ideâ,  interromjpus ,  Comme  noii^  te  fhontré-' 
rons  plus  loih  ^  feîi  face  des  recettes  dU  fond  et  du  Jour. 

Cette  tUcfaê ,  quelles  que  soient  sa  formé  6t  sa  t)Osi* 
tioA ,  est  iàdispetasabte  pour  maintétlil*  leë  wftgons  etf 
place,  en  les  empêchant  de  tomber  àti  fohd  du  fiuîts, 
quand  les  guides  ne  sont  pas  situés ,  comme  au  ptiits 
n*  8  dû  Grabd-Hortul ,  dans  le  sens  longitudinal  des 
cages  où  ils  forment  eui-thëmeë  ôbstaéte  ft  là  Mrtié  (tes 
wagohs. 

Dans  quelqtiés  Charbonnages  du  Couchant  dé  Mous 
où  Ton  à  àdôi^té  dé^  guides  latéraux  disposés  comme 
en  Angleterre ,  dans  les  mines  que  nous  atotis  Viôtiéës , 
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on  a  eu  plusieurs  fois  à  déplorer  la  perte  d'ouvriers 
tombés  au  fond  des  puits,  avec  les  chariots  dans 
lesquels  ils  se  trouvaient  placés.  On  conçoit,  en  effet,  que 
pour  qu'une  telle  catastrophe  soit  possible,  il  suffit  que 
les  ouvriers,  qui  font  le  service  des  recettes,  oubUent 
de  fermer  ces  verrous  au  départ  de  la  cage  ;  car  alors , 
par  suite  du  mouvement  que  prennent  les  chariots  sur 
les  rails,  mouvement  d'autant  plus  prononcé  que  le 
puits  est  plus  incliné ,  aucun  obstacle  ne  s'oppose  plus 
à  la  sortie  des  wagons  de  la  cage.  Mais  rien  de  pareil 
ne  peut  se  produire  au  puits  n""  8 ,  par  suite  de  la  dis- 
position des  guides,  puisqu'ils  emprisonnent  eux-mêmes 
les  chariots  dans  la  cage ,  absolument  comme  si  elle  ne 
possédait  pas  de  clichés  ou  de  virons. 

Ces  guides ,  au  nombre  de  deux  pour  chaque  cage , 
se  trouvent  saisis  par  trois  galets  ou  mains  de  fer  B ,  B ,  B , 
fixées  contre  les  faces  antérieure  et  postérieure  de  trois 
châssis ,  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous.  Ces  galets 
laissent  entre  eux  et  les  faces  des  guidesr  un  jeu  de 
o"',oi4  &  o'',oi6  qui  permet  à  la  cage  de  suivre  facile- 
ment, sans  chocs  ni  frottements  nuisibles,  toutes  les 
sinuosités.  Cette  disposition  des  guides ,  par  rapport 
aux  orifices  d'entrée  et  de  sortie  des  cages,  n'était  en- 
core adoptée  dans  aucun  des  charbonnages  du  Cou- 
chant de  Mons,  quand  on  en  a  fait  l'application  au 
puits  n"*  8  du  Grand-Homu ,  et  l'on  voit ,  par  ce  qui 
précède ,  de  combien  elle  est  préférable  à  la  disposition 
importée  d'Angleterre. 

Au  puits  n""  8 ,  les  deux  châssis  inférieurs  des  cages 
portent  quatre  mentonnets  en  fonte ,  qui  servent  à  les 
asseoir  sur  des  taquets  établis  à  l'embouchure  du  puits, 
lorsqu'on  veut  extraire  les  wagons  que  renferment  ces 
cages,  et  en  introduire  d'autres  à  la  place,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 
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Ces  mentonnets»  remplacés  plus  tard  par  de  simples 
bourrelets  ou  reuflements  pratiqués  dans  les  cAtés 
antérieurs  et  postérieurs  des  châssis,  ont  Tincon- 
vénient  de  tendre  à  faire  déverser  ceux-ci,  par  suite 
de  chocs  trop  brusques  résultant  de  l'inattention  du 
machiniste  quand  il  opère  la  descente  de  la  cage  sur 
les  taquets  de  réception.  J'û  aussi ,  comme  on  le  verra 
pour  le  puits  n*  1 2 ,  fait  faire  les  châssis  des  cages  d'une 
seule  pièce  et  en  bon  fer  battu  ;  car  ce  sont  les  parties 
qui  reçoivent  le  plus  de  fatigue  sous  l'influence  des 
chocs  dont  il  vient  d'être  question. 

Les  montants  verticaux  qui  forment  les  angles  de  la 
cage  portent  à  leur  extrémité  supérieure  quatre  fortes 
oreilles ,  qui  y  sont  solidement  fixées  au  moyen  de  bou- 
lons et  d'ëcrous  en  fer  de  Suède  de  première  qualité. 
C'est  &  ces  ordlles  que  sont  adaptées  les  quatre  chat- 
nettes  qui  servent  à  suspendre  la  cage  au  câble  d'ex* 
traction.  Les  fig.  1  et  2,  PL  Y,  représentent  le  système 
d'accrochement  employé.  On  voit  que  les  deux  anneaux 
qui  réunissent  deux  à  deux  les  quatre  chaînettes  sont 
eux-mêmes  logés  dans  Tintérieur  d'un  troisième ,  sus- 
pendu à  un  étrier  dont  la  jonction  avec  l'œillet  de  l'an- 
neau que  porte  la  patte  ou  lâche  qui  termine  le  câble  a 
lieu  au  moyen  d'un  fort  boulon  à  clavette. 

Toutes  ces  pièces  sont  en  fer  de  Suède  de  première 
qualité  et  ont  des  dimensions  qui  ne  laissent  rien  à  dé- 
sirer sous  le  rapport  de  la  sécurité.  ^ 

Le  poids  de  la  cage  est  de  626  kil.  ;  celui  des  quatre 
chariots  vides  qu'on  y  place ,  d'environ  5oo  kil. ,  et 
celui  des  16  à  17  hectolitres  de  houille,  élevés  au  jour 
dans  ces  quatre  chariots,  d'environ  1.400  kiL,  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins ,  suivant  la  densité  de  la 
houille. 

Les  cages  dont  nous  venons  de  donner  la  description 


l58  EXTEAGTION   ET  TRIAGE   DE   LA   HOUILLE 

sont,  ainsi  qu'on  le  voit,  très-légères.  Malgré  cette 
grande  légèreté ,  on  n'y  remarque  jamais  la  moindre 
vacillation ,  quelles  que  soient  la  charge  qu'elles  sup- 
portent, et  la  vitesse.  On  doit  certainement  en  attri- 
buer la  cause  aux  fers  à  ï,  très-rigides,  dont  leurs 
angles  sont  formés. 

Une  cage  complète  avec  ses  quatre  chaînettes  Coûte , 
à  Homu ,  565S88  répartis  comme  suit  : 

U  barres  de  fër  &  T  de  h'^èo  de  long  pesant  iao  kil«.        rr. 

à  o'M  l'un .  •  .  .  5ft,8o 

8  rails  à  équerre  pesant  lao  kil.,  &  o',3A  Tun. /io,8o 

«     Boulons,  tôle  pour  couverture,  châssis  avec  traverses 
pour  supporter  les  rails,  pesant  ensemble  53»  kil., 

à  o',265  Tùn 85,33 

8  metitoimetsen  fonte  pesant  ensemble  8  kfl.,  à  o%9à.  .  i  ,76 

io",6d  de  t>la&ches  en  oroie  pesant  28  kil.  .  .  i  •  .  ;  6^48 
Façon  des  charpentiers  pour  Tappropriatton  de  ces 

planches.  .  i »..,.•.;..•••..  5^99 

Main-d'œuvre  pour  le  montage  de  la  cage. 9^9^^ 

Frais  généraux /i6,ss 

U  chaînettes  en  fer  de  Siiède  pesant  3o  kil. ,  à  i',3o 
Tun ^6,00 

Total 365,88 

Wagons  La  houille  est  amenée  du  fond  du  puitd  à  la  sttrfat!B 

*  par*  es  cages.  '  dans  Ics  petits  wagotis  ou  chariots  dans  lesquels  elle 

est  chargée  aux  tailles  ou  chantiers  d'abatage,  dont  là 
contenance  varie  de  5  3/4  à  (  et  tnème  à  4  i/4  hecto- 
litres ,  suivant  qu'ils  sont  ràs  dû  cdiËbléA. 

Il  7  en  a  de  deux  sortes  i  les  tins  ëoiit  en  tôld,  et  te&l 
autres  en  boiâ. 

Les  pfemiers  ont  intérieuretiient  i*,  i  t  dé  langueâf^, 
o^^yGi  de  largeur  à  la  partie  supérieure,  o"*,45  au  fond^ 
et  o",57  de  hauteur. 

Les  joues  latéhiles  et  led  faces  antérlèui^  et  posté- 


s 


AUl   MINES  DU  GRANU-HORNU    (BELGIQUE).         iSg 

rieure  dés  caisses  sont  fen  tôle  de  o",oo2  d'épaisseur,  et 
le  fond  en  tôle  de  o",oo25.  Ce  fond  est  garni  exté- 
rieurement, au-dessus  des  essieux,  de  freltes  en  fer 
de  b^joS  dé  largeur  et  o'",oo45  d'épaisseur,  dont  les 
extrémités  sont  repliées  contre  les  faces  latérales  de  la 
caisse  sur  une  hautetir  de  b*",io.  Elles  sont  fixées  à  la 
caisse  par  des  rivets ,  et  les  angles  de  la  caisse  soilt 
fbnnés  intérieurement  de  cornières  en  fer  contre  les- 
quelles sont  rivées  les  fetiilles  de  tôle  qui  constituent  les 
parois.  Le  bord  supérieur  de  la  caisse  est  garni  d'une 
bande  de  fer  d*uiie  sètile  pièce ,  dost  la  sectibn  est  un 
rectangle  de  o",o4  de  hauteur  stir  o*,oi  d*épàisseur, 
qui  y  est  fixée  au  moyen  de  rivets  écàhtés  de  o'^yis 
ào'*,i8. 

ta  paroi  antérieure  de  la  caisse  présente  une  èchan- 
crure  destinée  à  faciliter  le  chargettient  &  bras  de  la 
grosse  liouiUe. 

tes  essieux  sont  fixes  et  réunis  à  la  caisse  par  deux 
brides  en  fer  de  o",o4  de  laideur  et  b",oi2  d'épais- 
seuir,  qui  les  embrassent  exactement,  et  dotit  les  pattes 
sont  boulonnées  avec  le  fond ,  les  écroûs  étant  serrés  à 
l'intérieur  sur  une  petite  rondelle  de  fer,  qui  empêche 
ainsi  le  déchirement  de  la  tôle. 

La  hautectf  de  l'emboîtement  formé  pal*  fceé  brides 
est  dé  o",o47  ^  ^"^Mg^  tandis  que  réj^alsaéUl*  des 
ei§sieut,  dans  la  partie  tpiarréë  qu'elles  efnbras^nt, 
n'est  que  de  o",o42. 11  reste  donc,  ^tte  l'essieu  appli- 
qué contre  le  fond  du  Ivagon  et  la  bride ,  un  jeu  de 
o*,oo5  à  o",oo7.  Ce  jeu  est  indispensable  pour  éviter 
le  dérailletttèdt  dti  cbaHot  daiis  les  courbes,  sur  les 
galeries  descendantes ,  lorsque ,  par  suite  du  gonfle- 
ment du  mur  de  ces  galeries,  les  voies  ferrées  sont  plus 
ou  moind  soulevées,  soit  d'un  côté,  sdt  de  l'autre 5  car 
idôf s  IcB  es»eui ,  ^ilVànt  s'éleVei*  oïl  s'abaiss^er  dans 
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l'intérieur  des  brides ,  permettent  au  chariot  de  porter 
toujours  sur  ses  quatre  roues ,  là  où  les  deux  lignes  de 
rails  ne  sont  plus  dans  le  même  plan. 

Les  essieux  sont  munis ,  au  milieu  de  leur  longueur, 
d'un  petit  mentonnet  quarré  T,  de  o"", o3  de  côté ,  qui 
les  rend  solidaires  avec  le  fond  de  la  caisse,  de  manière 
à  éviter  tout  mouvement  transversal  de  Tim  par  rapport 
à  l'autre.  Les  roues,  mobiles  sur  les  fusées,  sont  à 
moyeux  paientSy  ainsi  que  le  représentent  les  fig.  5  et  6, 
PL  V,  et  ont  o'",22  de  diamètre,  non  compris  la  hau- 
teur du  rebord,  qui  est  de  o'^fOiS.  Un  trou,  taraudé 
dans  le  moyeu  et  fermé  par  une  petite  vis  à  tète  quarrée 
V,  sert  à  opérer  le  graissage ,  qui  a  toujours  lieu  à  la 
surface  pour  éviter  les  pertes  d'huile.  Ces  roues  sont  à 
jours  circulaires  dans  lesquels  le  sclauneur  ou  rouleur 
engage ,  en  les  faisant  pénétrer  jusque  sous  le  fond  de 
la  caisse,  de  courts  bâtons  pour  enrayer  le  chariot, 
soit  partiellement,  soit  complètement ,  à  la  descente  des 
galeries  inclinées. 

Les  bandes  en  bois  G,  G  (fig.  5et  4»  PI-  V),  de  o'^toaS 
à  o"',o3 d'épaisseur,  rivées  contrôles  parois  antérieure 
et  postérieure  de  la  caisse ,  permettent  au  sclauneur  de 
retenir  plus  facilement  le  chariot  dans  les  descentes,  en 
y  appuyant  le  dos  et  les  mains,  et  servent,  en  outre, 
à  empêcher  le  grippement  des  guides  des  cages ,  par  les 
timons  X,  X  fixés  sous  le  fond  de  la  caisse,  et  dont  elles 
débordent  l'extrémité. 

Enfin  l'un  des  timons ,  celui  de  la  face  antérieure  du 
chariot,  porte  une  chaîne  à  crochet  de  o",5o  de  lon- 
gueur, qui  sert  à  le  lier  à  d'autres  chariots  pour  former 
des  convois  sur  les  plans  automoteurs  ou  sur  les  gale- 
ries parcourues  par  des  chevaux.  Quand  le  sclauneur 
est  attelé  au  chariot,  cette  chaîne  est  accrochée  au 
piton  de  Tune  des  faces  latérales  de  la  caisse,  et  ne 
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peat  en  gêner  la  marche ,  la  traction  étant  opérée  sur 
l'autre  timon. 

Un  chariot  complet ,  tel  que  nous  venons  de  le  dé- 
crire, pèse  i37  i/s  kilJ,  et  coûte»  à  Homu,  65',i8 
répartis  comme  soit  : 

fr. 

1  caisse  en  tôle  de  70  kil,  à  o',55  Ton 38,5o 

t  demi-trains  pesant  AS  klL,  à  oS56  Tun 17,98 

18  kil  de  ferrures,  à  o%A6  l'un 8,10 

Montage  de  la  caisse  sur  le  train i,3o 

Total 65, 18 

Les  chariots  en  bois ,  représentés  fig.  3  et  4  *  PI*  V, 
ne  diffèrent  des  précédents  qu'en  ce  que  la  caisse 
est  en  bois  au  lieu  d'être  en  tôle.  Elle  est  formée  de 
planches  de  bois  blanc  de  o"',025  d'épaisseur  pour  les 
parois  latérales ,  et  de  o*,o3  pour  le  fond  et  les  autres 
faces.  Elle  est  armée  de  frottes  en  fer,  et  liée  aux  essieux 
de  la  même  manière  qu'une  caisse  en  tôle. 

Un  chariot  en  bois  complet  pèse  ia3  1/3  kil.  et  coûte 
4  a',  78,  savoir  : 

-    fr. 

C^aiase 5,70 

2  demi-trains • 17,28 

àli  kîi.  de  ferrures  à  o^^HS  Tun. ig,8o 

Total U^^yS 

Les  chariots  en  bois  sont  préférables  aux  chariots  en 
tôle,  non-seulement  parce  qu'ils  coûtent  moins  cher  et 
sont  plus  l^ers ,  mais  parce  que  leur  entretien  est  moins 
dispendieux  ;  car  l'usure  et  la  déformation  des  caisses 
en  bois ,  surtout  quand  on  fait  usage  de  plans  automo- 
teurs dans  l'intérieur  des  mines,  exigent  des  répara- 
tions moins  coûteuses  et  plus  faciles  que  celles  des 
caisses  en  tôle.  Il  arrive  même  souvent  que  la  défor- 
mation de  ces  dernières  est  telle  qu'il  devient  impossible 
de  les  réparer;  cela  a  lieu,  par  exemple,  lorsque  par 


suite  de  rupture  des  ehatnea  d'attache ,  wr  d^  plMs 
inclinés,  des  chariots  sont  précipités  avec  une  vitesse 
eonaidérable  vers  le  bas. 

Les  caisses  en  tâle  soQt  ^ûr3  t^Ue^oânt  iùrsi^m  et 
déchirées,  qu'elles  n'ont  plus  guère  de  valeur  que 
comme  vieille  ferraille,  ^i ,  au  contraire ,  ce  sont  des 
caisses  en  bois,  i}  {l'y  a,  pour  ^psi  dire ,  dp  perd^  ^^ 
la  valeur  du  bois ,  c'est-à-dire  celle  de  quelques  plaa- 
ches  de  peu  d'importance,  les  ferrures  pouvant  être,  le 
plus  souvent,  retravaillées  de  manière  à  servir  à  la  con- 
fection de  nouveaux  ivagoi^s.  Le  ^eul  av^ts^e  que 
présentent  les  phafiots  en  tôle  pour  nos  puits  étroits , 
c'est  que  leur  contenance  pour  la  ip^e  lon^ueiir  est 
d' environ  1/16  plus  considér^le  que  celle  des  cliaripts 
en  bois;  mais  on  comprend  que  pour  des  puits  un 
peu  plus  grands  il  est  facile  de  faire  disp£u*attre  cet 
inconvénient  des  chariots  en  bois,  en  les  faisant  un  peu 
plus  longs, 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  suis  tellement  copvainc^  de  la 
supériorité,  à  tous  autres  égards,  des  chariots  en  bois 
sur  les  chariots  en  tôle,  que  nous  n'hésiterons  pas  à  nous 
servir  exclusivement  des  prepiiers,  aussitôt  que  les 
seconds,  que  nous  avons  fait  construire  pour  essai,  se- 
ront complètement  usés. 

L'inspection  seule  des  chiffres  suivants  S9^t  pour 
faire  ressortir  la  différence  de  frais  d'entretiep  de  pes 
deux  sortes  de  chariots  planés  dans  les  mèmeQ  con- 
ditions. 

Du  1"  mai  i854  ao  i^  décembre  de  Uk  même  MPée, 
le  transport  intérieur  a  été  effectué  aux  puit9  p*^  8  et  1  s^ 
du  Grand-Homu  par  laS  chariots  en  bois  et  par  167 
chariots  en  tôle. 

Or,  entre  ces  deux  époques ,  on  a  eu  à  apôrer  : 

546  réparatÎQiie  de  cbfuriot^  en  tôle,  qui  opt  cpAfé 


\ 
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4«9oi',5o,  et  lùj  réparations  de  chariots  en  bois,  qui 
ont  coûté  1.855S94-  Ainsi,  les  frais  d'entretien  et  de 
réparations  de  chaque    chariot  en  tôle  ont  été  de 

'^^g  '     3B  s  9'.  35 ,  tandis  qm  mus  da  cliafPA  eb^iot 

en  hois,  pour  le  m^e  lap  de  temps  et  les  mêmes 

poodilîoafl,  a'mt  été  qw  d«  Ùr       *?^  =  1 6f  ,oq,  c'est 

à-dire  seulement  les  o,5i  des  premiers. 

Les  deux  lignes  de  guides,  entre  lesquelles  glisse  Goid« 
cba(pie  cage,  sont  situées,  comme  nous  lavons  dit, 
dans  le  sens  de  Taxe  longitudinal  de  celle-ci  avec  un 
écartement  de  i",26,  c'est-à-dire  de  o",o3  plus  consi- 
dérable que  sa  longueur,  y  compris  l'épaisseur  de  ses 
mains  de  fer.  Ces  o^'.oS  représentent  le  jeu  que  doit 
avoir  la  cage  entre  ses  guides  pour  lui  permettre  d'en 
suivre  facilement  toutes  les  sinuosités. 

i 

Chaque  Ugne  de  guides  est  composée  de  pièces  de 
6", 2 5  de  longueur,  en  chêne  de  première  qualité,  à 
vives  arêtes ,  et  par  conséquent  sans  aubier  ni  mauvais 
nœuds ,  et  parfaitement  dressées  au  rabot.  Ces  pièces 
soi)t  assemblées  par  traits  de  Jupiter,  3ur  une  hauteur 
de  o",25. 

Elles  sont  bQulonnées,  de  s'^^Ko  en  8'^,5o,  contre  des 
traverse]^  horizontales  en  chêne,  de  o^'fio  de  hauteur 
sur  o"*,  1 9  d'épaisseur,  encastrées  et  scellées  fortement 
au  moyen  de  coins  eq  bois  dans  les  parois  du  puits.  La 
longueur  des  parties  encastrées  varie  de  0",  1 2  à  o^^^So, 
suivant  qu'elles  s'appuient  coDtre  la  roche  vive,  ou 
qu'elles  sont  noyées  dans  la  maçonnerie ,  dont  les  parois 
du  puits  sont  revêtues  par  places. 

La  longueur  des  traverses  est  loin  aussi  d'être  con- 
stante ,  eu  égard  à  la  sinuosité  des  guides  et  4  \^  sec- 
tion plus  ou  moins  réduite  du  puits.  Les  plus  longues 
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ont  a'^.So,  et  les  plus  courtes  sont  celles  dont  toute  la 
face  postérieure  est  entièrement  noyée  dans  la  maçon- 
nerie des  parois  du  puits ,  qui  a  généralement  o"s56 
d'épaisseur.  Il  a  même  fallu  souvent  entailler  carrément 
cette  maçonnerie,  par  places,  pour  laisser  un  libre 
passage  aux  cages,  avec  un  jeu  latéral  de  0*^,10  des- 
tiné à  parer  à  l'effet  de  nouvelles  poussées  du  terrain , 
qui  pourront  se  manifester  ultérieurement,  quand  les 
exploitations  inférieures  se  rapprocheront  du  puits 
d'extraction. 

Les  traverses  horizontales  sont  également  à  vives 
arêtes  et  sans  aubier  sur  la  face  antérieure  contre  la- 
quelle s'appuient  les  guides ,  dont  la  section  est  un  rec- 
tangle de  o"",  10  de  largeur  sur  o^'yiS  d'épaisseur. 

Ces  guides  sont  même  entaillés  par  derrière  de 
0*^,015  sur  toute  la  hauteur  des  traverses ,  de  sorte  que 
celles-ci  les  supportent  en  partie,  ainsi  que  le  repré- 
sente la  /I9.  12  de  la  PL  Y,  en  évitant  ainsi  une  trop 
grande  fatigue  aux  boulons  de  jonction.  Ces  boulons 
ont  o",2S  de  longueur  sur  o"*,oi5  de  diamètre,  et  sont 
filetés  sur  une  longueur  de  o"',o45.  Leur  poids,  y  com- 
pris celui  de  l'écrou,  est  de  1/2  kilogramme,  et  leur 
prix  de  o',6o  par  kilogramme.  La  tète  de  ces  boulons 
est  noyée  entièrement  dans  l'épaisseur  des  guides,  et  y 
pénètre  même  de  o",oo5  plus  avant  que  leur  face  anté- 
rieure, pour  parer  à  l'usure ,  extrêmement  faible ,  que 
peut  produire  à  la  longue  sur  celle-ci  le  frottement  des 
galets  des  cages  (1). 

Ce  mode  de  jonction  des  guides  et  des  traverses  est , 
comme  on  le  voit,  très-simple,  et  rend  très-facile  leur 


(1)  Les  boulons  des  joints  sont  même  munis  d'un  second 
écrou  qui  empêche  le  premier  de  se  desserrer  par  l'efTet  des 
poussées  du  terrain. 
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remplacement  quand  ils  ont  subi  de  trop  grandes  dété* 
riorations  sons  faction  des  poussées  latérales  du  terrain. 

Dans  les  parties  du  niveau  où  les  guides  sont  appli- 
qués directement  contre  les  faces  du  cuvelage ,  ûs  y 
sont  fixés  au  moyen  de  yis  à  bois,  à  tête  ronde,  fraisée 
et  percée  de  deux  petits  trous  poiu*  y  loger  les  branches 
de  la  def  de  serrage.  Ces  vis  à  bois  ont  de  o",95  à 
o*,5o  de  longueur,  o",oi  5  de  diamètre,  pèsent  i  /s  kil. , 
et  coûtent  0^,60  le  kil. 

Les  dimensions  des  traverses  et  des  guides ,  leur 
fixité  et  le  jeu  laissé  entre  les  faces  des  derniers  et  les 
galets  des  cages  sont  tels  qu'on  ne  remarque  jamais  la 
moindre  vibration  dans  toute  l'armature  du  puits,  peu* 
dant  toute  la  durée  de  la  marche  de  l'extraction ,  (pielle 
que  soit  la  vitesse  imprimée  à  la  machine  motrice. 

La  pose  des  guides  et  des  traverses,  sur  toute  la  PMedMgaidM 
profondeur  du  puits ,  a  été  opérée  par  1 9  ouvriers  tra-  **  **  »▼•»•• 
vaillant  alternativement  au  nombre  de  4 1  dont  a  ohar« 
pentiers  et  2  mineurs,  par  postes  de  6  heures  du  durée. 

L'armature  complète  du  puits  a  été  effectuée  en 
69  jours  de  a 4 heures,  y  compris  4  jours  employés  ex- 
clusivement à  l'équarrissage  de  ses  parois,  sur  les  points 
où  sa  section  était  trop  étroite  pour  le  passage  des  cages. 
.  Avant  de  commencer  le  travail,  on  a  d'abord  constaté 
que  l'axe  du  puits  était  brisé  en  cinq  points ,  au  moyen 
de  deux  fils  à  plomb  suspendus  à  la  tète  de  celui  des 
pans  du  cuvelage  qui  se  trouve  en  surplomb  sur  le  pan 
opposé,  et  on  a  marqué  exactement  la  déviation  de  Taxe 
de  la  verticale ,  correspondante  à  ces  cinq  points.  On  a 
reconnu  ainsi,  en  tenant  compte  de  la  portion  d'axe  su- 
périeure au  niveau  et  restée  dans  la  verticale,  que  les 
quatre  lignes  de  guides ,  à  établir  sur  toute  la  profon* 
deur  du  puits ,  devaient  se  composer  de  sii  tronçons 
d'inclinaisons  différentes ,  qu'il  s'agissait  de  raccorder 

TOMX  X,  iBô6b  1% 
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entre  eux  d'qne  manière  iaameible,  pour  que  le  passage 
des  cages  put  ayoïr  lieu  sans  cbocs  ni  frottemepts.  On 
a  procédé  iaunédiatement  h  i'arinature  4§  ces  six  par- 
ties ,  désignées  sous  le  nom  de  pa$$es  i  en  commençant 
le  montage  des  traverses  et  des  guides  ^  partir  du  fond 
du  puits ,  et  ep  s'élevant  graduelleqimt  juscjne  dans 
rintérieur  du  châssis  ^  molettes, 

Dans  la  pFemiére  pdUé ,  pelle  du  fond  dont  la  hauteur 
est  de  68  mètres ,  les  deux  lignes  de  guides  de  chaque 
cage,  qui  oonsenrent  naturellement  entre  elles  leur  pa- 
nJlélisBie ,  ont  une  inclinaison  latérale  »  dans  le  n^ème 
sens,  de  OiPoiS.  JSUes  sont,  ep  outre»  en  surplomb 
Tune  siur  l'autre  et  présentent  ain^i  upe  indipaispn  in->- 
leme  de  0,0029. 

Dans  la  seocmde  passe ,  dont  la  hauteur  est  de  78  mè^ 
très ,  les  deux  méoies  lignes  de  guides  ont  une  inclinai- 
son latérale  de  o»oo26,  et  une  inclipaisop  interne  de 

OyOOS. 

Dans  la  treisième  passe»  dont  la  hauteur  est  de  gS  mè- 
tres» l'inclinaison  latérale  des  guides  est  de  0,0016,  et 
l'inclinaison  interne  de  Otooi^ 

Dans  la  quatrième  passe ,  qui  aboutit  à  la  base  du 
cuvelage  et  dont  la  hauteur  est  de  5 1  mètres ,  l'incli- 
naison interne  dep  guides  e^t  de  0,001.  Quant  ^  l'incli- 
naison latérale,  elle  est,  ppur  les  deux  guides  d'une 
même  cage,  de  o,oqis  ,  et  pour  ceux  de  }a  seconde,  de 
0,009  ;  car  il  a  fallu  rapprocher  graduellement  les  deux 
derniers  des  deux  premiers,  à  mesure  qu'on  avançait 
vers  le  niveau,  où  la  section  du  puits  est  la  plus  étroite , 
de  manière  à  faire  passer  insensiblement  Tune  des  cages 
dans  une  portion  de  l'espace  occupée  par  l'autre,  quand 
celle-ci  se  trouve  à  la  même  hauteur. 

Il  ne  pouvait,  du  reste,  en  résulter  aucun  inconvé- 
nient, puisqu'on  avait  atteint  une  partie  du  puits  supé- 
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rieure  au  point  de  rencontre  des  cages,  où  le  jea  laissé 
entre  elles  est  de  o^^^oS. 

Dans  la  cinquième  passe,  c*es1ràr-dire  sur  tonte^  la 
hauteur  du  niveau  qui  est  de  5o  mètres,  le  rapproche- 
ment des  deux  lignes  de  guides  a  été  tel  que  les  cages, 
en  y  circulant,  occupent  alternativement  une  même 
portion  de  la  section  du  puits,  de  o'',o6  de  largeur. 

Ainsi,  l'écanement  des  cages  au  point  dé  rencontre 
étant  de  o^yoS,  et  le  croisement  de  l'une  sur  l'autre, 
dans  le  niveau ,  de  o'^foG  ,  il  y  a  réellement ,  entre  ces 
deux  points,  un  rapprochement  de  leurs  guides  de  o" ,  1 1  • 

Sur  toute  la  hauteur  de  la  cinquième  passe,  l'incH- 
naison  des  lignes  de  guides  est  très-faible.  Latérale- 
ment, elle  n'est  que  de  0,089  pour  toute  la  hauteur  du 
niveau ,  et  intérieurement ,  de  0,095. 

Enfin,  dans  la  sixième  passe,  haute  de  20  mètres,  les 
deux  lignes  de  guides  sont  entièrement  d'aplomb. 

L'établissement  des  guides  et  des  traverses  sur  toute 
la  profondeur  du  puits ,  ayant  eu  lieu  de  la  même  ma- 
nière pour  chacune  des  six  passes  dont  il  vient  d'être 
question ,  il  suffira  de  décrire  les  procédés  employés 
pour  Tune  d'elles ,  celle  du  fond  du  puits ,  par  exemple , 
en  indiquant,  en  même  temps,  à  l'aide  de  quels  arti- 
fices on  est  parvenu  à  opérer  le  rapprochement  graduel 
des  deux  lignes  de  guides,  dans  les  passes  supérieures. 
Nous  ferons  remarquer  d'abord  qu  en  commençant  par 
le  fond  du  puits,  et  allant  ainsi  de  bas  en  haut,  on  a  eu 
l'avantage  d'utiliser  les  traverses  posées  comme  sup- 
ports des  échafaudages  sur  lesquels  se  plaçaient  les 
ouvriers. 

Cela  établi,  nous  rappellerons  que,  dès  le  début,  deux 
fils  à  plomb  F.F  {fig.  9,  PL  Y)  ont  été  suspendus  à  la 
tête  du  cuvelage ,  pour  déterminer  le  nombre  de  points 
où  Taxe  du  puits  se  trouvait  brisé,  et  son  écartement  de 
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la  verticale  passant  par  le  sommet.  Ces  fils  à  plomb  ayant 
ainsi  fait  connaître  la  tête  de  la  passe  inférieure ,  on  les 
a  momentanément  supprimés  sur  toute  la  partie  supé- 
rieure du  puits,  pour  ne  pas  gêner  l'ascension  et  la  des- 
cente des  tonnes  d'extraction ,  et  on  ne  les  a  conservés 
que  sur  la  hauteur  de  la  première  passe ,  en  les  accro- 
chant à  une  traverse  horizontale,  encastrée  dans  les 
parois  du  puits  au  sommet  de  cette  passe. 

On  a ,  de  même ,  placé  au  fond  du  puits ,  contre  les 
fils  F. F,  une  seconde  traverse  T,  exactement  parallèle 
à  la  précédente ,  qu'on  a  encastrée  solidement  dans  les 
parois  du  puits ,  après  l'avoir  mise  préalablement  de 
niveau. 

On  a  ensuite  tendu,  par  dessus  celle-ci  et  d'équerre 
sur  son  axe,  un  cordeau  AG  passant  au  milieu  de  sa 
longueur,  en  le  fixant  par  des  crampons  A  et  C  aux  pa- 
rois du  puits. 

Connaissant  alors  la  distance  à  laquelle  les  traverses 
de  même  niveau  devaient  se  trouver  l'une  de  l'autre, 
distance  qui  dépend  à  la  fois  de  la  longueur  externe  et 
centrale  des  cages  et  de  l'épaisseur  de  leurs  guides,  la 
pose  de  la  seconde  traverse  T  s'est  faite  sans  difficulté, 
en  la  plaçant  d'équerre  et  de  niveau  sous  le  cordeau  AC. 
On  a  ensuite  tendu  carrément ,  au-dessous  de  celui-ci, 
un  second  cordeau  BD ,  fixé  de  la  même  manière  par 
des  crampons  6  et  D  aux  parois  du  puits  et  à  égale 
distance  des  traverses  T  et  T'. 

Les  mêmes  opérations  ont  été  effectuées  à  la  tête  de 
la  passe ,  au  niveau  de  la  première  traverse  dont  nous 
avons  parlé.  Les  quatre  points  A,  B,  C  et  D  ayant  ainsi 
été  déterminés,  tant  à  la  base  qu'au  sommet  de  la  passe, 
on  a  attaché ,  aux  huit  crampons  correspondants  à  ces 
points,  quatre  cordeaux,  dits  cordeaux  de  guidts,  des- 
cendant le  long  des  parois  du  puits  et  indiquant  exacte- 
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ment  rinclinaisoii  qu'il  s'agissait  de  donner  aux  quatre 
lignes  de  guides.  On  a  ensuite  posé  quelques  planches 
sur  les  deux  premières  traverses  T  et  T,  pour  y  établir 
un  échafaudage,  et  on  s'est  reporté  à  2",5o  au-dessus 
où  on  a  attaché,  aux  quatre  cordeaux  de  guides ,  deux 
nouTeaux  cordeaux  horizontaux  A^C^ ,  B,  D,  disposés 
absolument  comme  l'avaient  été  les  premiers  AG,  BD. 
Le  centre  du  puits  correspondant  à  ce  second  niveau 
ayant  ainsi  été  déterminé ,  par  l'intersection  des  cor- 
deaux A^G,,  B^D^,  on  comprend  que  la  pose  de  deux 
nouvelles  traverses  T^,  T\  a  pu  s'y  faire  sans  difficulté, 
en  les  y  établissant,  de  part  et  d'autre  du  centre,  abso- 
lument comme  on  l'avait  fait  pour  les  traverses  infé- 
riem:es,  et  à  une  distance  de  ce  centre,  égale  à  la  moitié 
de  leur  écartement  normal,  mesurée  sur  le  cordeau 
A,  G.. 

La  pose  des  quatre  premières  traverses  du  fond  du 
puits  ayant  eu  lieu,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on 
a  procédé  à  celle  des  quatre  premières  pièces  de  guides, 
descendues  de  la  surface  toutes  percées  et  échancrées 
aux  points  où  devait  Être  logée  une  portion  de  l'épais- 
seur des  traverses.  Avant  de  les  présenter  contre  les 
faces  internes  des  traverses,  on  a  déterminé  exactement, 
à  l'aide  du  patron  P  (  /!;.  i  o ,  PL  V) ,  la  position  qu'elles 
devaient  y  occuper.  Ge  patron,  marqué  d'un  trait  vi- 
sible e  au  milieu  de  sa  longueur,  présente,  à  égale  dis- 
tance de  ce  point  central ,  deux  échancrures  1,1,  d'une 
largeur  égale  à  celles  des  guides  et  dont  l' écartement 
est  exactement  le  même  que  celui  des  deux  lignes  voi- 
sines appartenant  aux  deux  cages ,  dans  leur  position 
normale,  avant  le  rapprochement  dont  il  a  été  question 
ci-dessus. 
.  La  détermination  de  l'emplacement  des  guides  sur  les 
deux  premières  séries  de  traverses  T  et  T',  àTaîde^de 
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ce  patron,  s'est  faite  très-facilement.  11  suffisait,  en  effet, 
de  l'appliquer  contre  la  face  interne  de  ces  traverses, 
ainsi  que  le  montre  la  /l^.  g,  en  ayant  soin  de  faire 
correspondre  le  trait  e  avec  Taxe  du  cordeau  AC,  et  de 
tracer  avec  une  pointe,  sur  les  traverses,  la  position  des 
échancrures  1,1  du  patron,  pour  avoir  celle  des  guides. 

Les  guides  étant  ensuite  mis  en  place  contre  les  tra- 
verses, et  maintenus  dans  leur  position,  à  l'aide  de  pe- 
tits sergents,  il  ne  restait  plus  qu'à  procéder  au  forage 
de  ces  dernières.  Il  suffisait ,  pour  cela ,  d'introduire 
une  tarière  dans  les  trous  pratiqués ,  à  la  surface,  au 
travers  des  guides,  et  de  les  continuer  dans  l'épaisseur 
des  traverses. 

La  pose  des  boulons  et  le  serrage  des  écrous,  derrière 
les  traverses,  s'opéraient  ensuite  sans  difficulté.  On 
continuait  enfin,  de  la  même  manière,  la  pose  de  nou- 
velles traverses  et  de  nouvelles  pièces  de  guides  jusqu'à 
la  tète  de  la  passe,  et  ainsi  de  suite,  pour  les  suivantes. 

Quand  il  s'est  agit  de  rapprocher  les  deux  lignes  de 
guides  des  cages ,  par  suite  de  l'étranglement  du  puits , 
on  s'est  encore  servi  du  patron  P,  en  faisant  voyager 
sur  sa  longueur  les  deux  colliers  qu'il  porte  et  dont  le 
serrage  est  opéré  à  l'aide  des  deux  petites  vis  de  pres- 
sion r,  V  {fig.  10,  PL  Y).  Gomme  ce  patron  est  muni, 
de  part  et  d'autre  du  centre  e ,  d'une  échelle  divisée  en 
millimètres ,  et  dont  le  o  marque  la  naissance  de  chaque 
échancrure  1,1,  on  conçoit  qu'il  était  facile  d'y  faire 
figurer  la  position  relative  des  guides  des  deux  cages , 
en  déplaçant  l'un  ou  l'autre  des  colliers ,  ou  tous  les 
deux  à  la  fois ,  du  nombre  de  millimètres  corre^ondant 
au  rapprochement  des  tètes  des  pièces  de  guides  qu'il 
s'agissait  de  poser,  nombre  calculé  d'après  la  longueur 
de  Smètres  que  ces  pièces  «nt  entre  les  centres  de  leurs 
badom  extrêmes, 
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Il  suffisait  ensuite  de  présenter  le  patron  sur  les  tra- 
verses, d'y  tracer  la  position  des  têtes  de  guides  sdnsi 
déterminée,  et  de  fX)ntinuer  de  la  même  manitee  jus- 
qu'an  sommet  de  la  passe. 

Quant  à  l'eataillenient  des  parois  du  puits,  pour  asr 
surer  un  libre  passage  aux  cages  dans  toutes  les  parties 
où  sa  section  était  trop  étroite,  on  Ta  opéré  facilement, 
après  avoir  déterminé,  à  l'aide  d'un  patron  appliqué 
contre  les  faces  latérales  externes  des  guides,  la  lar- 
geur nécessaire ,  y  compris  celle  du  vide  à  laisser  de 
chaque  côté  des  cages.  Pour  donner  une  idée  du  retard 
occasionné  dans  la  pose  des  guides  et  des  traverses 
par  cette  opération ,  il  nous  sufSra  de  dire  qti'an  a  dâ 
entailler  les  parois  du  puits ,  jusqu'à  quatre  reprises 
différentes,  sur  une  largeur  de  o",i5  à  o",*«,  et  sur 
une  hauteur  totale  de  52  mètres,  en  y  coneacraiit  ainsi 
1 8  postes  de  4  heures. 
Cette  armature  complète ,  sur  une  hauteur  de  36o  Frai«  de  pramîer 

éUbliiMinent. 

mettes,  a  coûté  9.o54Si5,  répartis  comme  suit  : 


55o  journées  de  chartietitiefs  pou^  Ist  pose  des  gaides 
et  des  traverses,  Il  •i*,54  Tune. 

Bénéfice  prélevé  sur  ces  jonroées  par  Tatélief  de 
{Charpentiers , 

iQo  3/â  journées  de  cbarpeD  tiers  pour  le  dressage 

des  guides  et  la  confection  des  assemblages.  .  . 
Bénéfice  prélevé  par  Tatelier  de  charpenterie.  .  . 

63  f /a  journées  de  charpentiers  pour  la  oonfectlon 

des  coins  en  bols  ou  calles  des  traverses. .... 
Bénéfice  prélevé  par  Tatelier  de  charpenterie.  •  . 

885  journées  de  mineurs  à  9',35  Tune 

.47       - 
6é       — 

i»g      — 
3      — 


•  *  •  • 


a       •      •      •      • 


9  — 


de  machiniste  à  a',! 5  Tune. 

de  chauffeur  à  i',ôô  Tune.  . 

de  mouUneur  de  nirii  à  i',ôo  rime.  . 

de  moulineuses  de  jour  à  o'.go  rasa 

de  maréchal  à  i',95  Tune.  .  .  .  .  ^  • 

de  maréchal  à  i',6o  Tune.  • 


é    4 


A  TtfdfrUf. 


fr. 
i.5S6,oo 

207,90 

Stt,13 

11,0a 

f.3ia,95 
3ie,o5 
»97,85 

17^,10 
S^5 
3,00 

8.a66,39 


Salaires. 
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Report 8.366»59 

5  Journées  de  rameneurs  de  terres  à  i%8o  Tune.  .  9,00 

9       —      de  rameneurs  de  terres  à  i',a5  Tune.  .  11, a5 

3       •—      de  chargeurs  de  terres  à  i',5o  Tune.  .  3,oo 
GMsMBiMti  M.  5o"'%73o  de  bois  de  chêne ,  dit  bois  de  châssis,  pour 

guides  et  traverses,  à  iio',oo  Tun 3.38o,5o 

i**,a5o  de  bois  de  chêne  pour  calles  de  traverses.  .  96,96 

5^7  pieds  de  bois  d'échelles  à  o'.iS  Tun 9A,86 

!|a3    —    de  madriers  &o',i/irun 59,2a 

Zyh    —    de  planches  à  o%i4run 5s,36 

36    —    de  feuillets  à  o'o6  run 2,16 

.   8  patins  d'échafaudages  à  o',35  Tun 3,00 

Diverses  règles  en  bois 18,1^ 

i35  1/2  kilog.  de  boulons  et  écrous 85,33 

93  kilog.  de  boulons 6o,A3 

13  kilog.  de  flottes  pour  boulons  de  guides 9,60 

à  sergents  pour  la  pose  des  guides 13,00 

3  limes. A,65 

Tuyaux  et  robinets  pour  arroser  les  guides  &  la  tête 

du  niveau. 6,00 

178  kilogrammes  de  fer. /ii,38 

5         —          d'acier. S^sS 

8  —          de  clous. 3,30 

9  —         de  poudre 11,35 

667  hectolitres  de  houille. 366,80 

Voiturage  de  houille 18,90 

3  kilogrammes  d'acide  muriatique  pour  nettoyage 

de  chaudières. o,&8 

à  kilogrammes  de  graisse. 5,30 

1         —          de  carton. •••..  1,00 

33         —          d'étoupe. ., 10,36 

3^         —          de  bois  de  campêche 7,20 

33         —          de  plomb 10,70 

U        —          d'escoupes. a,io 

183         —          d'huile  de  colza i36,5o 

48         —          d'huile  épurée. 38,4o 

3         •*          de  coton  à  mèches /i,6o 

5  bottes  de  foin .  i,5o 

5  mannes  en  osier 4,65 

1  douzaine  de  balais. 1,00 

90  kilogrammes  de  cordages. iA&,6o 

38  couvertures  d'étoupes 19,00 

65  aunes  de  toile as,5o 

7  hectolitres  de  chaux 4,90 

Total 9.o3&,i5 
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Soit  2 5', 06  par  mètre  courant,  et  26  environ  si  Ton 
y  joint  les  frais  de  surveillance  de  porions  et  de  gardes 
qui  se  sont  élevés  à  356',4o. 

Les  cages  étant  parfaitement  guidées  sur  toute  la  pro-  Praii  «rMitratien 
fondeur  du  puits,  l'entretien  de  ce  dernier  est  très-  serriMannaaii 
faible ,  et  ne  consiste  guère  que  dans  la  rectification  **"  "^ï/ii^.**" 
des  lignes  de  guides ,  opérée  de  temps  en  temps  vers  les 
points  où  les  poussées  latérales  du  terrain  agissent  le 
plus  vivement ,  ou  dans  le  remplacement  de  quelques- 
unes  des  pièces  composant  ces  lignes ,  et  même  quel* 
qaefois  des  traverses  contre  lesquelles  elles  s'appuient. 
Pendant  l'exercice  1 853-54  9  Tentretien  du  puits  et  de 
son  armature  a  coûté  521 ',53,  l'extraction  de  toutes 
espèces  de  matières  ayant  été  de  95.961,843  kil. , 
parmi  lesquelles  la  bouille  figure  pour  76. 077. 5 1 2  kil . , 
ou  environ  896.029  bectolitres. 

Les  travaux  d'exploitation  desservis  par  le  puits  n*  8     .^pp*"]^'* 
sont  situés  à  la  profondeur  de  355  mètres.  Ils  sont  mis  do  ronddupoiu. 
en  communication  avec  ce  puits  par  deux  places  d'ac- 
crochages ,  appelées  simplement  accrochages ,  et  dont 
les  axes  sont  parallèles  à  l'axe  longitudinal  des  cages, 
d'après  la  position  donnée  aux  guides  de  celles-ci. 

Ces  accrochages  AetA'  (fig.  1 2  et  2 1 ,  PL  V) ,  situés 
de  part  et  d'autre  du  puits  d'extraction  sur  le  prolon- 
gement d'un  même  diamètre,  communiquent  entre 
eux  par  les  galeries  ABC D A',  et  le  sol  du  second  A'  est 
à  i"',o5  au-dessous  de  celui  du  premier  A  {fig.  12). 
Cette  différence  de  hauteur  représente  exactement  l'in- 
tervalle compris  entre  le  niveau  des  rails  de  l'un  des 
compartiments  des  cages  et  le  niveau  des  rails  du  com- 
partiment immédiatement  supérieur  ou  inférieur. 

n  en  résulte  que  ces  deux  compartiments  peuvent 
toujours  être  déchargés  ou  rechargés  simultanément  et 
de  la  même  manière ,  en  amenant  sur  le  sol  des  accro- 
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chages  les  chariots  vides  qu'ils  renferment ,  et  en  y 
substituant  à  la  place  les  chariots  pleins  qui  stationnent 
sur  ces  accrochages. 

Cette  double  opération  est  d'abord  pratiquée  pour 
les  deux  compartiments  inférieurs ,  et  la  cage  est  en- 
suite descendue  d'une  hauteur  de  2",ib ,  pour  amener 
le  sol  des  compartiments  supérieurs  dans  la  direction 
de  celui  des  deux  accrochages ,  afin  de  pouvoir  en  effec- 
tuer également  le  déchargement  et  le  rechargement. 

Pour  rendre  possible  la  substitution  de  chariots  pleins 
aux  chariots  vides  renfermés  dans  les  cages ,  les  quatre 
lignes  de  guides  sont  interrompues  en  face  des  accrocha- 
ges, et  remplacés  par  six  nouvelles  lignes  qtii  des- 
cendent jusqu'au  fond  du  puits ,  et  sont  dans  des  posi- 
tions correspondantes  aux  montants  verticaux ,  ou  fers 
à  T.  qui  forment  les  angles  des  cages.  Ceux-ci  pouvant 
alors  glisser  le  long  des  nouvelles  lignes  de  guides, 
pendant  que  les  cages  opèrent  leur  mouvement  de 
descente  au  fond  du  puits,  ou  quand  elles  se  relèvent, 
forcent  ces  dernières  à  rester  dans  Taxe  de  leiA*  position 
primitive ,  en  leur  permettant  aiûsi  de  rentrer  facile- 
ment dans  les  guides  supérieurs  lorsqu'elles  abandon- 
nent les  accrochages.  Pour  évîtef  ï' usure  des  guides 
par  le  frottement  des  fers  à  T  des  cages ,  les  angles 
sont  garnis  de  bandes  de  fer  logées  dans  Têpâisseur  du 
bois  et  fixées  au  moyen  de  petites  vis  à  tête  noyée  dans 
l'épaisseur  du  fer. 

Le  sol  des  accrochages  est  formé  de  plaques  de  fonte 
jointives  sur  lesquelles  les  chariots  peiivent  rouler  dans 
tous  les  sens ,  par  les  rebords  de  leurs  roues.  ÎA  p«f  fie 
antérieure  de  ces  planchers  en  fonte,  à  l'entrée  âû 
puits ,  porte  deux  cœurs  de  rappel  en  f ér  forgé ,  dont 
les  branches ,  boulonnées  dans  la  fonte ,  correspondent 
exactement  aux  rails  des  cages  et  en  forment,  en 
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quelque  sorte,  le  prolongement,  quand  ceux-ci  se 
trouvent  amenés  au  niveau  des  accrochages.  Ils  ser- 
vent ,  avec  de  petits  rails  de  rappel  situés  de  chaque 
côté,  à  rendre  fadle  l'introduction  des  chariots  dans 
les  cages,  après  la  sortie,  sur  les  accrochages,  de 
ceux  qu'elles  renferment.  De  semblables  dispositions 
existent  à  l'autre  extrémité  des  accrochages ,  pour  per- 
mettre  la  rentrée  des  chariots  dans  les  galeries  inté- 
rieures quand  Us  quittent  les  abords  du  puits. 

La  descente  des  cages,  en  face  des  accrochages, 
pour  effectuer  le  déchargement  et  le  rechargement  des 
deux  compartiments  supérieurs ,  à  la  suite  des  mêmes 
opérations  pratiquées  sur  les  deux  compartiments  infé- 
rieurs, est  rendue  très-facile  à  l'aide  des  appareils 
représentés  (/(y.  12,  i3,  i4et  21,  PI.  V). 

Ces  appareils,  sur. lesquels  viennent  s'asseoir  les 
deux  cages  à  leur  arrivée  au  bas  du  puits ,  consistent  en 
deux  tabliers  indépendants,  formés  chacun  de  deux 
poutrelles  G,  G  boulonnées  sur  une  traverse  DE. 

Ds  servent  k  guider  les  cages  dans  leur  mouvement 
de  descente  en  face  des  accrochages ,  qui  a  lieu  aussitôt 
que  leur  poids  se  trouve  augmenté  de  celui  de  la 
bouille  contenue  dans  les  deux  premiers  chariots  pleins, 
substitués  atu  deux  premiers  chariots  vides. 

Les  extrémités  de  la  traverse  DB  présentent  une 
rainure  formée  de  deux  joues  eu  fer  forgé  GG...,  qui 
lui  permet  de  glisser  facilement ,  soil  en  montant ,  soit 
en  descendant ,  le  long  de  deux  guides  verticaux  P,  F, 
correspondant  exactement  à  ceux  du  puits ,  interrompus 
en  face  des  accrochages.  Cette  traverse  DE  est  sus- 
pendue, par  deux  boulons  x,  x  qui  traversent  les  joues 
formant  ses  extrémités ,  à  deux  petits  câbles  plats ,  en 
chanvre  ou  en  aloës  goudronné ,  passant  sur  les  gorges 
de  deux  poulies  en  fonte  A,  R...  placées  sous  le  sol  des 
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accrochages ,  et  auxquels  sont  accrochés  deux  contre- 
poids composés  de  rondelles  en  fonte,  enfilées  sur 
les  boulons  verticaux  S,  S.  Ces  contre-poids  servent  à 
maintenir  le  tablier  DE,  G,  G,  quand  il  n'est  pas  trop 
chargé ,  à  la  partie  supérieure  de  sa  course,  limitée  par 
Farrèt  Y  que  forment  les  poutrelles  de  support  des 
poidies  R,R,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  12. 

Le  tablier,  formé  par  l'assemblage  des  poutrelles  G,  G 
et  de  la  traverse  DE  {fig.  1 2  et  2 1 ,  PL  V  ) ,  se  trouve,  au 
moment  où  la  cage  vient  s*  y  asseoir ,  dans  la  position 
représentée  par  la  fig.  1  s ,  et  qui  est  telle  que  le  sol  du 
compartiment  inférieur  de  cette  cage  correspond  exacte- 
ment à  celui  de  l'accrochage  A',  et  le  sol  du  second 
compartiment ,  à  celui  de  l'accrochage  A. 

Pour  opérer  le  déchargement  et  le  rechargement  de 
ces  deux  compartiments ,  il  suffit  donc  de  relever  les 
clichés  qui  en  ferment  l'entrée ,  en  regard  de  chaque 
.  accrochage ,  de  saisir  à  la  main  les  deux  chariots  vides 
qui  se  présentent  et  de  les  amener  sur  les  planchers  de 
recettes ,  puis  de  pousser  en  avant ,  dans  l'intérieur  de 
la  cage ,  les  deux  chariots  pleins  destinés  à  remplacer 
les  premiers,  et  de  rabaisser  ensuite  les  clichés. 

Deux  hommes  placés  ,  l'un ,  à  l'entrée  du  premier 
accrochage ,  et  l'autre ,  à  l'entrée  du  second ,  suffisent 
parfaitement  pour  effectuer  cette  double  opération ,  les 
chariots  vides  étant  enlevés  des  accrochages  par  les 
rouleurs  mêmes  qui  y  conduisent  les  chariots  pleins. 

Les  deux  ouvriers  de  recettes ,  dits  chargeurs  atix 
cages,  ayant  ainsi  opéré  le  premier  déchargement  et 
rechargement  de  la  cage ,  exercent  une  légère  pression 
sur  celle-ci ,  en  y  appuyant  le  pied  ou  la  main ,  et  lui 
impriment  un  mouvement  de  descente  qui  se  continue 
jusqu'à  ce  que  la  traverse  DE  ait  atteint  les  arrêts  I,  I 
{fig.  12),  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  cage  ait  par- 
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couru  un  trajet  de  s*,io  de  hauteur,  au  bout  duquel 
le  sol  de  chacun  de  ses  deux  compartiments  supérieurs 
se  trouTe  exactement  dans  le  prolongement  de  celui 
des  accrochages  correspondants. 

Le  déchargement  et  le  rechargement  de  ces  deux 
derniers  compartiments  sont  alors  effectués,  absolu- 
ment comme  nous  venons  de  l'indiquer  pour  les  pre- 
miers, et  la  cage,  en  se  relevant,  par  la  mise  en 
marche  de  la  machine  motrice ,  permet  au  tablier  DC, 
CE,  entraîné  par  ses  contre-poids,  de  remonter  jusqu'à 
ce  qu'il  rencontre  les  arrêts  supérieurs  V,  V. 

Pour  que  le  mouvement  de  descente  de  la  cage  n'ait 
pas  lieu  pendant  qu'on  opère  le  remplacement  des  deux 
premiers  chariots  vides  par  deux  chariots  pleins ,  on 
voit  qu'il  suffit  d'attacher  des  contre-poids  assez  lourds 
aux  extrémités  S,  S  des  câbles  de  suspension.  D'un 
autre  côté,  ces  contre-poids  ne  doivent  pas  non  plus 
être  trop  forts  pour  empêcher  la  descente  de  la  cage ,  à 
la  suite  de  la  première  substitution  de  chariots  pleins 
aux  chariots  vides. 

La  poids  de  la  houille  renfermée  dans  deux  chariots 
étant  d'environ  700  kil. ,  nous  avons  constaté  que  pour 
que  la  cage  puisse  descendre  facilement  et  sans  chocs , 
quand  elle  contient  deux  chariots  pleins ,  il  faut  em- 
ployer quatre  contre-poids  de  91 5  kil.  chacun. 

Quand  la  cage  doit  être  chargée  de  terres  au  lieu  de 
houille,  comme  cela  a  lieu  très-souvent  de  nuit,  l'un 
des  chargeurs  descend  au  fond  du  puits,  par  une  échelle 
et  pose,  sur  chaque  pile  de  contre-poids,  un  poids 
supplémentaire  de  25  à  5o  kil. ,  qui  est  enlevé  aussitôt 
que  l'extraction  de  la  houille  recommence.  Le  plus 
souvent  même,  on  se  dispense  d'avoir  recours  à  ce 
contre-poids,  en  se  bornant,  pour  empêcher  la  cage 
chaînée  de  terres  de  descendre  trop  vite ,  à  la  pousser 
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en  ayant,  d*uo  c6té«  contre  ses  guides^  po«r  prodnre 
aintt  une  espèce  de  frein  artifidel  qui  en  modère  la 
yitesse.  C'est  même  ce  qui  ae  fait  en  plein  jour  qtDUind 
on  s'aperçoit  que  les  deux  premiers  chariots  de  bouille 
introduits  dans  la  cage  sont  chargés  plus  combles  que 
de  coutume ,  et  les  ouvriers  préposés  au  service  des  re- 
cettes ont  acquis  une  telle  habitude  de  ces  manœuvres» 
qu'ils  les  exécutent  sans  jamais  donner  lieu  au  moindre 
accident  fâcheux. 

Dans  le  principe ,  avant  la  mise  en  marche  des  cages 
au  puits  n""  8 ,  on  craignait  que  leur  descente  au  fond 
du  puits  ne  se  fit  pendant  la  durée  du  prenùer  charge- 
ment môme,  avant  qu'il  fût  complètement  eflPectiié. 
Pour  y  parer,  on  avait  établi  sous  la  traverse  DE  un 
appareil  à  taquets,  représenté  (fig.  1:1,  li^  i5et  14 , 
PI.  V),  et  composé  d'arbres  portant  des  taquets  à  en- 
coches T,  T,  sur  lesqueUes  devaient  reposer  les  jimes 
GG,  pendant  l'exécution  des  premières  manosuvrês. 
Les  arbres ,  reliés  entre  eux  par  un  système  de  leviers 
articulés  MN ,  P'Q ,  pouvant  être  mis  facilement  en  mou- 
vement à  l'aide  d'un  levier  L  mis  à  portée  de  l'un  des 
chargeurs,  on  comprend  qu'il  suffisait  de  décrocher  les 
extrémités  de  la  traverse  DE,  par  l'abaissement  du  le« 
vier  L ,  pour  lui  permettre  d'être  entraînée  par  la  cage 
renfermant  deux  chariots  pleins.  Mais  il  en  résultait  un 
peu  plus  de  lenteur  dans  les  manœuvres ,  et  les  touril- 
lons des  arbres ,  exposés  à  une  humidité  continueDe,  se 
rouillaient  très-vite  et  rendaient  le  mouvement  de  l'ap- 
pareil très-difficile.  A  la  longue ,  ces  difficultés  se  sont 
même  aggravées  par  la  flexion  des  arbres  de  l'appareil , 
produite  par  les  poussées  latérales  des  parois.  Ces  motifs 
ont  f eût  renoncer  promptement  à  son  usage  aussitét  qu'on 
a  reconnu  qu'on  pouvait  s'en  passer  sans  inconvéni«Dt, 
et  rendre  même  les  manœuvres  beoucoup  plus  rapidea 
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Pendant  la  durée  du  traTail ,  si  le  traogport  intérieur 
vient  à  être  en  retard  sur  l'estraction  par  le  puits ,  c'est- 
à-dire  si  les  ebariots  pleins  n'arrivent  pas  asseï  vite  aux 
accrochages ,  les  chargeurs  aux  cages  en  préviennent 
immédiatement  les  ouvriers  placés  à  l'embouchure  du 
puits,  au  moyen  d'un  signal  convenu  donné  à  l'aide 
d'ans  sonnette  suspendue  au  châssis  à  molettes,  et  dont 
le  cordon ,  qui  descend  k  côté  des  guides ,  le  long  d'une 
rangée  de  traverses,  en  passant,  de  5  0  en  5o  mètres  dans 
les  anneaux  mobiles  de  petits  pitons  que  portent  celles- 
ci  ,  est  terminé  par  une  poignée  mise  sous  la  main  des 
premiers  ouvriers. 

Ce  cordon,  en  fils  de  fer  angliûs  n*  16,  avec  âme  en 
chanvre,  a  un  diamètre  de  0^,0075 ,  pèse  0^,84^  par 
mètre  courant,  et  coûte  i%8o  le  kil.  Sa  durée  parait 
très-longue ,  car  nous  en  possédons  plusieurs  qui  fonc- 
tionnent déjà  depuis  plus  d'un  an  et  demi ,  et  paraissent 
encore  en  parfait  état  de  conservation. 

Les  câbles  de  suspension  des  contre-poids  sont  en 
aloès  goudronné,  formés  de  six  aussières  à  trois  to- 
rons. 

Ils  ont  o*,i  1  de  largeur,  o"',o245  d'épaisseur,  pèsent 
iNgî  pa^  mètre  courant  et  coûtent  2',oo  par  Wl.  Leur 
durée  varie  de  3  1/2  à  5  mois  pour  une  extraction  totale 
par  le  puits ,  tant  en  houille  qu'en  terres  et  diverses  ma- 
tières de  s49  à  25o  cages  de  4  chariots  par  24  heures, 
représentant  un  poids  effectif  total  de  Ssoooo  kil.,  non 
compris  celui  des  cages  et  des  chariot^  vides,  ou  de 
80000  kil.  pour  chaque  câble  de  suspension. 

Nous  avons  essayé  de  les  remplacer  par  des  câbles 
plats  en  chanvre  goudronné ,  à  4  aussières ,  de  0°*,  1 1 5 
de  largeur,  o",o35  d'épaisseur,  pesant  5^,56  par  mètre 
courant,  à  raison  de  i'8o  le  kil.  ;  mais  nous  y  avons 
renoncé,  parce  que  la* durée  de  ceux-ci  était,  en  gêné- 
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rai ,  plu^  fsdble  que  œlle  des  précédents.  Elle  variait 

de  2  à  3  mois  de  96  jours  de  travail. 
Frais  de  service      Pour  unc  extractioD  journalière  d'environ  3ooo  heo- 
**  MDu3s  *"    tolitres  de  houille ,  on  emploie  aux  accrochages  deux 
*?  T*d**    hommes  payés  à  raison  de  2',6o  par  jour  pour  effectuer 

toutes  les  manœuvres  du  fond  du  puits. 
Pour  l'exercice  1 855-54,  la  marche  de  l'extraction 

de  la  houille  par  le  puits  n*  8  a  eu  lieu  pendant 

Soi  jours,  durant  lesquels  on  a  extrait  d'une  profon* 

deur  de  355  mètres  : 

60.557  ^h  cages,  à  à  chariots,  de  houille  mar-  kuos. 

chande  pesant  environ.  •  .  .  .  •  .  .  70.500. 5oo 

3.688  1  /a  cages,  à  &  chariots,  dehoolUe  pierreuse.  5.677.01  s 
/ii.i43  3//i  cages,  à  U  chariots,  de  chauiTours  ou 

menu  terreux 5.ft75.o86 

6.61/ii  3//i  cages,  à  U  chariots,  de  déblais  ou  terres.  10.267.^46 

io.36o       cages,  à /i  chariots,  d'ouvriers.  ....  i!i.i&/i.ooo 

75.06/i  i/a  cages  totales  pesant  ensemble 96.961.8^3 

On  a  employé,   pour  cette  extraction,  aux  deux 
accrochages  : 

609  journées  de  chargeurs  aux  cages,  de  Jour,  qui        fr. 

ont  coûté i.566,3o 

et  60a  journées  de  chargeurs  aux  cages,  de  nuit,  qui 

ont  coûté 1.971,40 

i.9o4  Journées  totales  (pour  le  Jour  et  la  nuit)  qui 

ont  coûté. 9.837,60 

On  a  usé  dans  le  courant  de  l'exercice  : 

fr. 

66  mètres  de  c&bles  de  suspension  &3',86ruo si3,3o 

Et  on  a  employé  pour  le  placement  de  ces  cables  : 

36  Journées  d'ouvriers  qui  ont  coûté 65,oo 

Les  frais  d'entretien  des  appareils  de  réception  se  sont  

donc  élevés  à. 377,30 

Par  conséquent ,  le  service  et  Fentretien  annuels  des 
recettes  du  fond'  du  puits  ont  coûté  3. 1  lij'.go,  savoir  : 


i 
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2,837',6o  pour  les  journées  de  chargeurs  aux  cages  et 
'277,30  pour  Tentretien  des  appareils  de  réceptioD. 

Les  appareils  de  réception  des  cages  au  fond  du  Frait  d«  j^raniet 
puits  n"*  8  ont  coûté ,  en  frais  de  premier  établisse-    des  appmus 
ment ,  1 1 74',48 ,  savoir  :  du ton'ddrHti. 

fr. 

Charpenterie  (1*^,570  de  bois  et  main-d*œuvre).  .  .  .      i85,oo 
ià  rondelles  en  fonte  pour  contre-poids,  soit  5. 661  ki- 
logrammes à  oSi6  Pun 585,76 

h  poutiesen  fonte  pesant  1/^0  kUogrammesào',5orun.       !ia,oo 
S  crapandines  en  fonte  pesant  56  kilogrammes  à 

o',3orun. 16,80 

8  Jones  en  fer  forgé  qui  terminent  les  traverses  des 

tabliers  pesant  iM  kilogrammes  à  o',8o  Tun.  .  .     ii5,9o 
à  tonnllons  de  poulies  pesant  16  kilogrammes  à 

o%8o  l^m 12,80 

ào  boolons  de  crapandines  pesant  kS  kilog)*ammes  à 

o',7ornn 3i,5o 

Il  carcans  en  fer  pesant  13  kilogrammes  à  oS5o  Tun.         6,00 
à  bonloos  de  suspension  de  contre-poids  pesant  ao 

kilogrammes  à  o'^/iô  Tun. 9,00 

à  câbles  plats  de  i7*,3o  de  longueur,  et  pesant  en- 
semble 35\a,  à  3',oo  Tnn 66M 

Garnitures  en  fer  des  guides  du  fond. 106,03 

Total 1.17M8 

La  fig,  lâ,  PI.  Y,  représente  l'élévation  du  châssis  à      Recettes 
molettes  et  la  coupe  verticale  des  recettes  de  la  surface,    *  appareil*/^' 
à  l'embouchure  du  puits.  Celles-ci  sont  ao  nombre  de    **•  1*!!'*'^!" 

^  et  manauvres 

deux  5  séparées  par  un  intervalle  de  2"*,  10 ,  correspon-      dee  cegca 
dant  exactement  au  double  de  hauteur  d'un  comparti-      au  jour. 
ment  de  cage ,  et  sont  formées  de  plaques  en  fonte 
jointives  de  o",oi5  d'épaisseur,  supportées  par  des 
poutrelles  en  bois. 

Les  deux  lignes  antérieures  des  guides  qui  touchent 
le  bord  des  recettes  sont  interrompues,  en  face  de 
celles-ci,  sur  une  hauteur  d'un  mètre  environ,  pour 
faciliter  la  sortie  des  chariots  pleins  de  l'intérieur  des 

Tome  X,  a  856.  i3  ^ 
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cages ,  et  leur  remplacemeat  par  des  chariots  vides  à 
l'arrivée  à  la  surface. 

Deux  appareils  à  taquets  mobiles  (/i0,  8,  16  et  17* 
PL  V),  établis  au  sommet  du  puits  d'extraction,  au- 
dessus  des  orifices  d'entrée  et  de  sortie  des  cages,  ser- 
vent à  supporter  celles-ci  en  face  des  recettes,  pendant 
qu'on  en  opère  le  déchargement  et  le  rechargement.  La 
position  des  taquets ,  qui  se  relèvent  pour  laisser  passer 
la  cage  et  retombent  ensuite  sur  leurs  patins  de  retenue 
quand  ils  sont  abandonnés  de  celles-ci,  est  telle  qu'ils 
correspondent  exactement  aux  mentonnetsPP  {fig.  1  et 
2,  PI.  V).  ns  servent  ainsi  d'arrêts  à  ces  mentonnets 
dans  la  descente  de  la  cage ,  de  telle  sorte  que  le  sol  du 
compartiment  supérieur  et  celui  du  troisième ,  en  allant 
de  haut  en  bas,  se  trouvent  situés  dans  le  prolongement 
des  planchers  de  recettes  ;  et  comme  ceux-ci  portent  à 
leur  partie  antérieure  des  cœurs  et  des  rails  de  rappel 
semblables  à  ceux  des  accrochages ,  et  correspondant 
aussi  à  l'entrée  des  compartiments  de  cages,  on  con- 
çoit que  le  déchargement  et  le  rechargement  de  ces 
derniers  doivent  s'opérer  avec  la  même  facilité  qu'au 
bas  du  puits  d'extraction. 

Aussitôt  que  cette  double  manœuvre  est  effectuée 
pour  les  deux  compartiments  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ,  il  suffit  de  soulever  la  cage ,  à  l'aide  de  la  ma-« 
chine,  d'un  peu  plus  de  i^^ioS  de  hauteur,  et  de  la 
faire  ensuite  rasseoir  sur  les  taquets  de  l'embouchure 
du  puits  pour  amener  ses  deux  autres  compartiments 
dans  la  même  position  vis-à-vis  des  recettes ,  et  per- 
mettre de  les  décharger  et  recharger  de  la  même  ma- 
nière. 

Cette  double  opération ,  à  chaque  recette ,  est  effec-* 
tuée  par  deux  ouvriers,  dont  l'un  relève  la  cUchede 
rentrée  du  compartiment  qui  se  présente,  saisit  le  cha- 
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riot  plein  qu'il  renferme  et  raitire  sur  la  recette ,  tandis 
que  Vautre  pousse  à  la  place  un  chariot  vide|  rabaisse 
la  cliché  de  laçage,  et  prévient  ensuite ,  s'il  s'agit  de  la 
recette  supérieure,  ses  camarades  de  Vautre  recette  de 
Vachèvement  des  manœuvres.  Ceux-ci  ayant  opéré  de 
la  même  manière  h  la  recette  qu'ils  desservent,  Vun 
d'eux  donne  au  machiniste  le  signal  du  soulèvement  de 
la  cage ,  ouvre  Vorifice  d'entrée  correspondant  du  puits 
d'extraction  pour  Vy  laisser  redescendre ,  en  relevant 
les  taquets  devenus  libres ,  et  les  rabaisse  ensuite  dans 
leur  position  primitive  quelques  instants  après  le  départ 
de  la  cage.  En  général,  la  durée  de  toutes  ces  m^œpvres 
ne  dépasse  pas  vingt  secondes.  Cependant,  des  ma- 
nœuvres de  si  courte  durée  ne  sont  jamais  en  avance 
sur  celles  du  fond  du  puits,  quand  les  chariots  pleins 
ne  se  font  pas  attendre  aux  accrochages. 

Les  quatre  taquets  de  chacun  des  appareils  montés 
sur  le  puits  d'extraction  {fig.  8. 16  et  1 7,  PL  V)  sont  mo- 
biles sur  leurs  axes  ;  mais  ils  ne  peuvent  être  soulevés 
par  les  mentonnets  de  la  cage  que  de  la  hauteur  néces- 
saire pour  lui  livrer  un  libre  passage,  car  leur  coi^rse 
est  limitée  par  de  petites  chevilles  en  fer  <,  r ,  I  (fig,  8, 
PI.  V  j  implantées  dans  les  arbres  qui  les  portent ,  et 
qui  se  trouvent  logées  dans  Viiitérieur  d'une  mortaise 
verticale  pratiquée  dans  V épaisseur  des  taquets.   On 
conçoit,  en  effet,  que  lorsque  ceux-ci  sont  relevés  par 
la  cage  à  sa  sortie  du  puits ,  ils  ne  tardent  pas  à  venir 
butter  contre  ces  chevilles  faisant  partie  des  axes,  et  à 
s'arrêter  ainsi  dans  leur  mouvement  de  rotation  ;  et, 
comme  dans  cette  nouvelle  position  leur  centre  de  gra- 
vité est  encore  situé  du  côté  du  puits,  ils  retombent 
sur  leurs  patins  de  retenue  PP  (fig.  7  et  8)  aussitôt 
que  la  cage  les  abandonne.  Pour  les  relever,  afin  d'ou- 
vrir un  passage  à  la  cage  vers  le  puits  d'extraction,  il 
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suffit  d'abaisser  le  levier  L  qui  commande  leurs  axes, 
reliés  entre  eux  par  le  système  de  tringles  et  de  le- 
viers  articulés  abcd;  car  ils  se  trouvent  alors  entraînés 
par  les  chevilles  ^  t,  dans  le  mouvement  de  rotation  de 
celles-ci ,  absolument  comme  s'ils  étaient  fixes  sur  les 
arbres  horizontaux  qui  les  portent. 

éiéf /toorqiBi met     ^  déchargement  des  chariots  pleins,  déposés  sur 
•n    .     les  deux  recettes ,  est  opéré  au  moyen  de  culbuteurs 

lei  deai  neeties.  dont  il  sera  parlé  plus  loin  et  qui  existent  à  1  extrémité 
.de  ces  recettes,  du  côté  opposé  au  puits  d'extraction. 
Ce  déchargement  peut  être  effectué  simultanément  aux 
deux  recettes ,  ou  avoir  lieu ,  pour  tous  les  chariots , 
soit  à  la  recette  supérieure ,  soit  à  la  recette  inférieure. 
Dans  les  deux  derniers  cas ,  il  est  nécessaire  d'envoyer 
préalablement  tous  les  chariots  pleins  d'une  recette  à 
l'autre ,  et  de  remplacer  ceux  qui  quittent  la  première , 
par  un  pareil  nombre  de  chariots  vides  empruntés  à  la 
seconde. 

Comme  le  déchargement  des  chariots  est  opéré ,  le 
plus  fréquemment ,  par  les  culbuteurs  de  la  recette 
supérieure,  il  s'agit  donc,  dans  ce  cas,  d'y  amener 
deux  chariots  pleins  déposés ,  à  leur  sortie  de  la  cage , 
sur  la  recette  inférieure ,  et  de  les  remplacer  par  deux 
chariots  vides  empruntés  à  la  première ,  aGn  de  rendre 
possible  le  chargement  de  la  nouvelle  cage  attendue  à 
la  siu*face.  La  descente  et  la  montée  de  ces  chariots 
s'opèrent  simultanément,  au  moyen  de  l'appareil  repré- 
senté (fig.  18,  19  et  ao,  PI.  V;  fig.  1  et 2,  PI.  VI),  mis 
en  mouvement  par  la  machine  à  vapeur  elle-même, 
pendant  la  durée  de  l'ascension  et  de  la  descente  des 
cages  dans  le  puits  d' extraction.  Cette  durée  est  plus 
que  suffisante  pour  permettre  de  monter  successivement 
les  deux  chariots  pleins ,  et  de  descendre ,  en  même 
temps,  les  deux  chariots  vides  qui  doivent  les  rem- 
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placer  sur  la  recette  inférieure.  Elle  est  même  assez 
grande  pour  permettre ,  si  on  le  veut,  d'opérer  alter- 
nativement les  deux  montées  successives  de  chariots 
pleins,  en  les  faisant  suivre  de  deux  descentes  de  cha- 
riots vides,  au  lieu  d'effectuer  simultanément  les  unes 
et  les  autres. 

L'appareil  élévateur»  employé  pour  cette  double 
opération  de  sens  inverse,  se  compose  de  deux  petites 
cages  en  fer  forgé  AtA(fig.  18  et  iget  ao«  PL  V,  sus- 
pendues, à  volonté ,  aux  extrémités  d'un  balancier  en 
fer  à  trois  branches  FGP,  et  dans  lesquelles  on  introduit 
les  chariots  qu'il  s'agit  d'élever  on  de  descendre  d'une 
recette  à  l'antre.  Leurs  faces  latérales  et  postérieures 
sont  fermées  par  les  croix  de  Saint-André  qui  les  com- 
posent ,  tandis  que  leur  face  antérieure  est  entièrement 
libre,  quand  la  petite  cliché  C  que  porte  l'un  de  ses 
angles  est  relevée  contre  celui-ci.  L'introduction  d'un 
chariot  dans  l'intérieur  de  chacune  d'elles ,  sur  les  rails 
dont  est  armé  le  fond,  s'y  fait  donc  sans  difficulté,  des 
cœurs  et  des  rails  de  rappel  fixés  sur  les  planchers  de 
recettes,  en  avant  de  cette  cage,  le  forçant  à  y  pénétrer 
dans  la  position  qu'il  doit  y  occuper.  L'abaissement  de 
la  cliché  C ,  qui  a  lieu  ensuite ,  l'y  maintient  complète- 
ment pendant  toute  la  durée  de  l'ascension  ou  de  la 
descente  de  la  cage.  Sa  sortie  sur  les  recettes ,  facilitée 
par  les  cœurs  et  les  rails  de  rappel  dont  il  vient  d'être 
question  ,  n'offre  de  même  aucune  difficulté ,  puisque, 
pour  repérer,  U  suffit ,  aussitôt  que  la  cage  est  assise  au 
niveau  de  la  recette  sur  laquelle  on  doit  l'amener,  de 
relever  la  cliché  G ,  de  le  saisir  à  la  main,  et  de  l'attirer 
en  avant. 

Lorsque  ces  deux  petites  cages  doivent  être  mises  en 
mouvement,  pour  opérer  la  descente  et  la  montée  des 
chariots  entre  les  recettes  ^  on  les  suspend  au  crochet 
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qui  termine  les  chatnes  B,  B,  ceiles-ci  étant  ellea-mèmes 
liéfes  aux  extrétnitês  F  et  G  du  balancier  FGP  par  des 
entretoîses  et  des  tringles  à  œillets  C,  C  (/Igf.  i,  2  et  5, 
PI.  VI).  Le  balancier  FGP  reçoit,  delà  machine  d'ex- 
traction ,  le  mouvement  de  va-et-vient  nécessaire  pour 
élever  Tune  des  cages  et  descendre  l'autre,  par  l'inter- 
médiaire de  sa  troisième  branche  P,  cofatre  lacjuelle  agit 
alternativement ,  par  traction  et  poussée ,  le  système  de 
bielles  et  balancier  eti  bois  fe,  t,  J,  que  commande  la  ma- 
nivelle K.  [fig.  18  et  20,  PL  V).  Ctetie  dernière  est  fixée  à 
l'extrémité  d'un  arbre  en  fer  qui  porte  une  roue  dentée  N 
engrenant  avec  un  pignon  M,  dont  l'arbre  est  muni  d'une 
poulie  en  fonte  Q.  Celle-ci  est  commandée  elle-même , 
à  l'aide  d'une  courroie  de  transmission ,  par  la  poulie 
eti  bois  R  que  porte  un  petit  arbi^  en  fer  emmanché 
dans  l'extrémité  de  l'arbre  des  bobines  de  la  machine 
d'extraction ,  ainsi  que  le  montre  la  /îg.  20.  Dès  lors,  on 
conçoit  qu'en  donnant  à  la  manivelle  K  une  longueur 
de  quelques  centimètres  plus  grande  que  la  moitié  de 
l'intervalle  qui  sépare  les  deux  planchers  de  recettes , 
l'Oscillation. du  balancier  FGP,  produite  par  la  marche 
de  la  hiachine  d'extraction,  force  l'une  des  cages  A,  A 
à  s'élever,  de  la  recette  infèrieui-e ,  un  peu  au-dessus  da 
niveau  de  la  recette  supérieure ,  et  l'autre  cage ,  à  des- 
cendre de  la  seconde  à  la  première ,  en  rendant  très- 
facile  le  décrochement  de  sa  chaîne  de  suspension  B,  B, 
puisque  iselle-ci  ne  tarde  pBs  à  flottet-  en  l'air,  le  mou- 
vement oscillatoire  du  balancier  FGP  corftinuant  à  avoit^ 
encore  lieu ,  pendant  un  certaiti  temps ,  après  l'arrêt 
de  cette  seconde  cage ,  au  niveau  du  plancher  inférieur. 
II  arrive  même  souvent  que  le  crochet  de  la  chaîne  B,  B 
quitte  de  lui-même  l'œillet  qui  termine  l'anse  de  la  cage, 
et  vient  se  reposer,  avec  Une  portion  de  cette  chaîne  , 
suir  là  toit  en  tôle  de  la  cage. 
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Un  petit  appareil  a,  *,  c,  d  (/tg.  18  et  19),  à  t^uets 
mobiles  T,T...,  tout  à  fait  semblable  à  ceux  de  la  tête 
du  puits  d'extraction ,  quant  à  la  forme  et  à  la  manière 
dont  il  se  manœuvre ,  est  établi  au-dessus  de  1*  orifice 
par  lequel  chaque  petite  cage,  dans  don  mouvement 
ascensionnel ,  débouche  sur  la  recette  supérieure ,  et  à 
une  hauteur  telle  que ,  lorsque  la  cage  est  assise  sur 
seê  taquets ,  le  niveau  des  rails  de  celle-ci  correspond 
au  plancher  de  la  recette. 

Le  passage  de  la  cage  dans  l'appareil  à  taquets  a  lieu 
comme  celui  des  cages  d'extraction ,  à  travers  ceux  de 
l'orifice  du  puits.  T^es  petits  taquets,  soulevés  d'abord 
par  la  cage  et  abandonnés  ensuite  à  eux-mêmes ,  retom- 
bent sur  leurs  patins  de  retenue ,  en  vertu  de  leur  propre 
poids  ^  la  cage  continuant  son  mouvement  ascensionnel , 
par  suite  de  l'amplitude  de  l'oscillation  du  balancier 
PGP,  qui  est  un  peu  supérieure  à  l'intervalle  compris 
entre  les  deux  recettes.  Elle  vient  ensuite  s'asseoir  sur 
ces  taquets,  presque  aussitôt  que  le  mouvement  oscilla- 
toire en  sens  contraire  du  balancier  FGP  commence  à  se 
prodxûre;  et ,  comme  celui-ci  continue  jusqu*à  ce  que 
le  bouton  de  la  manivelle  R  ait  décrit  une  circonférence 
entière  autour  de  so»  arbre  de  couche ,  la  chaîne  B,  fi 
se  décroche  d'elle-même  et  vient  se  replier  sur  le  toit 
de  la  tage,  en  laissant  celle-ci  complëtetneM  libre.  Oti 
peut  donc  la  décharger  immédiatement  de  son  chariot 
plein  et  y  introduire ,  à  la  place ,  un  chariot  vide,  comme 
nous  Tavotts  indiqué  précédemment.  Pendant  ce  temps , 
sa  chaîne  de  suspension ,  ne  tardant  pas  à  se  déplier  et 
à  se  teiiitee ,  par  suite  delà  continuation  du  mouvement 
oscillatoire  du  balancier  FGP,  il  suflit  d^  accrocher  la 
cage  pour  xjae  celle-ci  soit  soulevée  de  nouveau  un  peu 
auHdessus  des  taquets.  On  relève  ensuite  ceux-ci ,  eu 
ateiseant  le  levier  V  qui  les  commande ,  et  le  balancier 
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FGP,  recommençant  un  mouvement  de  sens  inverse  à 
celui  qui  a  soulevé  la  cage ,  la  descend  définitivement 
à  la  recette  inférieure. 

Toutes  ces  manœuvres  s'opèrent  facilement  pendant 
la  durée  d'une  ascension  dans  le  puits  d'extraction ,  et 
les  deux  hommes,  placés  à  chaque  recette,  suflisent 
complètement  pour  les  opérer.  Ceux  de  la  recette  où 
affluent  tous  les  chariots  pleins  peuvent  même  les  vider 
complètement  à  l'aide  des  culbuteurs,  pendant  le  même 
intervalle,  sans  qu'il  en  résulte  de  pertes  de  temps  de 
nature  à  entraver  ces  manœuvres. 

Les  petites  poulies  H,  H  {fig.  i8  et  19),  qu'on  aper- 
çoit à  la  partie  supérieure  de  la  charpente  en  bois  qui 
porte  les  appareils  à  taquets  et  dans  l'intérieur  de  la- 
quelle circulent  les  petites  cages  A,  A,  servent  unique- 
ment à  guider  les  chaînes  de  suspension  B,  B,  qu'on  a 
soin  de  graisser,  de  temps  en  temps ,  avec  la  graisse , 
de  peu  de  valeur,  qu'on  retire  du  fond  des  tonneaux 
qui  renferment  l'huile  d'éclairage,  pour  les  rendre 
très-souples ,  en  facilitant  ainsi  le  glissement ,  les  uns 
sur  les  autres,  des  anneaux  qui  les  composent. 

Cet  appareil  élévateur  fonctionne  parfaitement,  et  le 
rapport  des  rayons  des  poulies  Q,  R  et  des  roues  N  et  M , 
est  tel  que  l'ascension  des  deux  chariots  pleins  et  la  des- 
cente des  deux  chariots  vides  peuvent  être  opérées  avec 
une  seule  petite  cage ,  avant  même  que  les  grandes 
aient  parcouru  toute  la  profondeur  du  puits  d'extrac- 
tion. On  peut  donc  mettre  l'autre  en  réparation ,  quand 
cela  est  nécessaire ,  sans  entraver  la  marche  du  service. 
Frais  d'entreiien     Les  frais  d'entretien  et  de  service  annuels  des  deux 

et  de  , 

senriM  annuels  appareils  à  taouets ,  moutés  à  la  tête  du  puits  d' extrac* 
d?hk!epuoii  tion ,  sout  presque  insignifiants.  Depuis  plus  de  deux 
de  la  surface.  ^^  g^'jjg  g^jj^  établis ,  OU  n'y  a  fait  aucune  réparation , 

si  ce  n'est  le  remplacement ,  à  plusieurs  reprises ,  des 
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chevilles  implantées  dans  les  arbres  de  couche  des  ta* 
quels  et  qui  servent,  à  la  fois,  de  guides  et  d'arrêts  à 
ceux-ci ,  dans  leur  mouvement  de  rotation  produit  par 
la  sortie  des  cages  du  puits  d'extraction.  La  rupture 
de  ces  chevilles ,  quand  elle  a  lieu ,  est  toujours  le  fait 
de  l'inattention  de  l'ouvrier  préposé  à  la  manœuvre  du 
levier  qni  commande  les  arbres  des  taquets.  Elle  se 
produit  lorsqu'il  ne  se  donne  pas  la  peine  d'abaisser  ce 
levier  jusqu'au  bas  de  sa  course ,  pour  livrer  à  la  cage 
un  libre  passage ,  à  l'entrée  du  puits  d'extraction.  On 
conçoit ,  en  effet ,  que ,  dans  ce  cas ,  la  cage  frappe  par 
ses  menlonnets  P,  P...,  fig,  i  et  a  ,  PL  V,  sur  l'extré- 
mité des  taquets,  en  les  forçant  à  s'abaisser  vers  le 
puits ,  et  arrache ,  par  cela  même ,  les  chevilles  qui  ren- 
dent fixes  ceux  -  ci  sur  les  arbres  de  couche.  Ces  che- 
villes ,  pour  offrir  plus  de  résistance ,  sont  en  fer  de 
Suède  extrêmement  tenace  ;  mais  malgré  cette  précau- 
tion ,  on  en  remplace  habituellement  six  par  an ,  ce  qui 
représente  une  dépense  de  4  francs.  Quant  au  graissage 
des  tourillons  des  axes  des  taquets,  il  absorbe  environ 
12  kil.  d'huile  k  i  franc  par  an.  Les  frais  de  service  et 
d'entretien  des  deux  appareils  à  taquets  de  la  tète  du 
puits  s'élèvent  donc  annuellement  à  environ  16  francs. 
Les  frais  d'entretien  et  de  service  annuels  de  l'appa- 
reil élévateur  sont  beaucoup  plus  élevés.  Jusqu'à  pré- 
sent ils  ont  été  de  607^,99 ,  savoir  : 

Pour  réparations  diverses  faites  aux  bielles,  manivelle,       tt. 

balancier,  etc. 557,99 

5o  kilogrammes  d^huile  pour  graissage  des  chaînes  et 

des  tourillons  des  arbres  des  petits  taquets. 5o,oo 

Total 607,99 

L'importance  des  réparations  qu'il  a  subies  tient  à  ce 
que,  dans  le  principe,  certaines  parties  du  balancier  et 
de  la  manivelle  étaient  un  peu  trop  faibles ,  eu  égard 


igo  EXTUACrtON   ET   TRIAGE   DE   LA   HOUILLE 

aux  efforts  qu'elles  ont  à  supporter  ;  mais  depuis  qu'on 
les  a  renforcées ,  en  faisant  en  même  temps  usage  d'un 
fer  plus  tenace ,  la  rupture  devient  très-rare  et  n'est 
jamais  que  le  résultat  de  chocs  tout  à  fait  exceptionnels. 
Frais  de«premier  Lcs  appareils  à  taquets  de  l'embouchure  du  puits  et 
des  appâreus    le  bolsage  sur  lequel  ils  sont  établis  ont  coûté  869^,47» 

de  réception      «« «nir  • 
de  la  surface.    ^^^"^  • 

6  crapaudioes  en  fbnte  pesant  196  kil.  à  o',3o  Tua.    58,8o 
56  boulons  de  crapaudines  pesant  ig  kiL  ài',20  Pun.    2330 
ù  arbres»  6  taquets,  tringles  et  leviers  pesant  fi68  kil. 

à  i%2o •  .  •  .  .  5ai,6o 

8  patins  de  retenue  en  fonte  pesant  i/i  kil.  à  o^3o  Tun.      A,3o 
2*% 29.0  de  bois  de  chêne  pour  sommiers  et  cadres  de 

supports  à  u5',ooran. sôÔ^So 

182  pic  ds  de  madriers  à  o%i/i  l'un. 2Ô«48 

32  pieds  de  planches  à  0^08  Tun 2,56 

27  vis  à  bois  à  o',o6  Tune 1,62 

1 1  kilogrammes  de  clous  à  o%5o Ô»5o 

ô/i  journées  de  charpentiers i48»6i 

2  journées  d'ajusteur  pour  la  pose  des  appareils.  .  .  6,00 

TotaL 852»&7 

Quant  aux  frais  de  premier  établissement  de  l'appa- 
reil élévateur  complet  et  de  la  charpente  des  petites 
cages  »  ils  se  sont  élevés  à  i.549'9i4t  savoir  : 

Charpente  des  petitei  eaffee, 

i"%6oo  de  bols  de  chêne  à  gj'M  l'un i55,9o 

9  pieds  de  planches  et  madriers  et  oSasS  11m.  »  .  .  2««>5 

3/i  pieds  de  combles  à  oSo7  Tun : 2,58 

/i6  journées  de  charpentiers. i35,oi 

/appareil  élevai eur  proprement  dit. 

o^'SûSo  de  chêne  à  91^,625  Ton A5|9a 

o'"%85o  de  sapin  à  /iBSoo  Tun 4o,do 

i8ft  pieds  de  planches  et  madriers  à  o',i8  Tun 33,i2 

18  boulons  à  écroùs  à  0^,07  Pun 1,26 

2  kilogrammes  d'autres  boulons  à  o',6o  Tun.  ...  i|2o 

'ik  vis  à  bois. 0,72 

2  1/2  kilogrammes  de  clous  à  o^5o  Tun 1,25 

Â  reporter. 417,67 
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tr. 

HeporL ^17,67 

&9  journées  de  charpentiers 1^3,17 

3  cages  pesant  300  kilogrammes  &  0^,70  Tan iiio,oo 

1  balancier  en  fer  forgé  pesant  87  kil.  à  o'»7o  l'un.  60,90 

1  arbre  de  balancier  pesant  25  kil.  à  0^,70  Tun.  .  .  17,50 

à  tringles  et  3  entre-toises  pesant  3o  kil .  à  o',5o  Tun.  1 5, 00            , 

%  chaliiesen  fet" de  Suède.  .  «  . &8,5o 

à  arbres  avec  taquets  et  leviers,  pesant  70  kil.  à 

o',7o  l'un 69*00 

h  poulies  pesant  lAo  kilogrammes  à  o%3o  l'^un.  .  .  2ia,oo 

h  tonriUoDS  pesant  18  kilogrammes  à  o%7o  Tun.   .  ia,od 
ik  crapaudines  pour  poulies  et  arbres  de  taquets, 

pesant  lao  klL  à  o',3o  Tun 36,oo 

Boulons  de  crapaudines  pesant  i  n  kil.  &  o'«7o  Tun.  8,60 

ù  poulies  pesant  190  kii.  ào',35run -  .  .  67,5» 

1  engrenage  avec  pignon,  pesant  200 kiL  à  oSaô  Ton.  6o,eo 

4  arbres  de  poulies  et  de  roues  d'engrenage,  pesant 

80  kil.  o',5o  Tun /io,oo 

1  tevlet  et  1  carcans ,  pour  transmission  dé  Motire- 

ment,  pesant  35  kil.  à  oSfio  l'un.  ....*..  ^  17,60 
F^srrores  de  bi^es  et  de  balancier  en  bois  de  la 

transmission,  pesant  1/^0  kil.  à  o',5o  l'un.  .  .  .  70,00 
aB  boulons  pour  cette  transmission,  pesant  iB  kil.  à 

b',7b  l*uû i^^tb 

1  coorrole  pottr  cette  transnlsaion»  pesant  6  kiL  à 

3',5o  Tun ai,oo 

1  manchon  d'embrayage  pesant  18  kil.  à  o',5o  Tun.  5,Zio 
û  crapandln^  ponr  balancier  pesant  tk  kil.  à  o',3o 

Vun « .*...•        4ft9o 

7  crapaudines  pour  engrenages  et  poulies,  pesant 

90  kil.  à  o',So  Tun 27,00 

Coussinets  pour  engrenages  et  t>OQiteê ,  pesant 

la  klL  à  A%So  Vnû ^  ..  i.  ......  .       §4,00 

Bottions  pour  engr^ages et  pouliesipeMDt  là  kiL 

o%7o  Tun*  •«...••.••. 9,80 

*■■■■■■      ■ .« 

TotaL i.349,iÂ 

NdttS  ^Von«  dit  ^tte  hàttt  tpte  lé  déchàrgëtnwit  <!«§    ^"'^"|fe"'' 
chariots  pleins ,  amenés  de  la  mine  et  déposés  Silf  tes  do  séparation , 
recettes  de  rcmbouchure  du  puits,  était  opéré»  à  l'une  * ''dViriagïT  "^ 
ou  à  r&utre  recette  s  au  ttioy^n  de  caMteurs  établis  à 
leur^ttrànilé  du  <AI6  ^fppùêi  M  {Mlits  d'extraction.  Ces 
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culbuteurs  sont  au  nombre  dedeux  pour  chaque  recette. 
Ceux  de  la  recette  inférieure  servent  à  vider  les  chariots 
directement  dans  les  grands  wagons  de  transport  de 
la  surface ,  amenés  au-dessous ,  par  un  embranchement 
de  voie  ferrée  qui  se  détache  de  la  voie  principale  à 
quelque  distance  du  puits  d'extraction.  Ceux  de  la  re- 
cette supérieure  sont  employés,  au  contraire,  à  vider 
les  chariots  au-dessus  des  grilles  de  séparation,  qui 
servent  à  diviser  la  houille  en  plusieurs  qualités ,  sous 
le  rapport  de  la  grosseur  des  fragments  qu'elle  renferme. 
Ces  culbuteurs,  représentés  fig.  l^^  5  et  6^  Vh  Vl^ 
sont  formés  de  deux  joues  creuses  en  fer  forgé  dans 
lesquelles  les  roues  des  chariots  peuvent  se  loger»  et 
qui  sont  fixées  à  un  châssis  en  bois  au  moyen  de  bou- 
lons et  d'écrous.  Ces  joues  se  composent  simplement 
d'une  bande  de  fer  plat  recourbée,  comme  le  montre  la 
fig.  4  9  PI-  VI ,  et  dont  les  deux  branches ,  parallèles 
jusqu'au  point  où  commence  le  recourbement ,  ont  entre 
elles  une  ouverture  égale  au  diamètre  des  jantes  des 
roues  de  chariots.  Elles  sont  saisies  extérieurement  par 
les  pattes  d'étriers  en  fonte  E ,  F,  auxquelles  elles  sont 
boulonnées,  et  dont  les  premières  E,  E  portent  les  tou* 
rillons  de  suspension  du  culbuteur.  Les  pièces  G ,  H ,  I , 
fixées  sous  les  longs  côtés  du  châssis  inférieur,  servent 
de  buttoir  au  culbuteur,  dans  son  mouvement  de  rota- 
tion produit  par  le  poids  du  chariot  plein  qu'on  y  intro- 
duit ,  en  venant  frapper  contre  le  plancher  incliné ,  à  la 
tête  duquel  il  est  établi*  Ces  buttoirs  limitent  à  la  fois 
l'amplitude  du  mouvement  produit,  et  forcent  en  même 
temps  la  houille  menue ,  adhérente  au  fond  du  chariot , 
à  s'en  détacher  complètement. 

Les  /Sg.  5  et  6 ,  PL  VI,  représentent.  Tune  la  coupe 
transversale  d'un  culbuteur,  et  l'autre  l'élévation  de 
l'un  des  paliers  en  fonte  qui  portent  les  tourillons  de 
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suspension.  Ces  tourillons  sont  engagés  dans  les  étriers 
des  joues  da  calbuteur,  à  une  hauteur  telle  que ,  lors- 
qu'un chariot  plein  y  est  engagé ,  le  centre  de  gravité 
de  la  masse  totale  passe  un  peu  en  ayant  de  Taxe  de 
suspension ,  tandis  que  lé  contraire  a  lieu  aussitôt  que 
le  chariot  est  entièrement  vidé.  Il  en  résulte  que  le 
chariot  plein  introduit  dans  le  culbuteur  se  renverse  de 
lui-même ,  et  le  ramène  ensuite  dans  sa  position  hori- 
zontale primitive,  aussitôt  qu'il  se  trouve  allégé  du 
poids  de  la  houille  qu'il  renfermait. 

L'ouvrier  chargé  de  la  manœuvre  du  culbuteur  se 
borne,  après  y  avoir  fait  entrer  son  chariot,  à  retenir 
celui-ci  légèrement  pour  qu'il  ne  se  renverse  pas  trop 
vite,  et  à  le  soutenir  ensuite  un  peu  de  la  main  aussitôt 
qu'il  est  vidé,  pour  qu'il  ne  revienne  pas  trop  brusque- 
ment en  arrière.  Au  reste,  la  position  de  l'axe  de  rota- 
tion est  telle  que ,  môme  sans  l'aide  de  l'ouvrier,  le  cha- 
riot plein  se  renverse  sans  chocs ,  en  faisant  tourner  le 
culbuteur,  et  est  ensuite  ramené  en  arrière  par  celui-ci , 
aveci  ^Uie  vitesse  très -modérée,  aussitôt  que  la  houille 
s'en  est  échappée.  L'ouvrier  n'agit  en  quelque  sorte  sur 
le  chariot  que  pour  le  forcer  k  se  vider  complètement , 
en  faisant  frapper,  à  différentes  reprises,  les  buttoirs 
culbuteur  contre  le  plan  incliné  inférieur,  pour  faii^ 
tomber  les  quelques  fragments  de  menu  qui  peuvent 
rester  adhérents  au  fond ,  ou  se  loger  dans  l'angle  formé 
par  celui-ci  et  la  face  antérieure  du  chariot. 

Le  plancher  incliné,  qui  reçoit  la  houille  à  sa  sortie  Pian  inciioé 
du  chariot,  s'avance  jusque  sous  le  culbuteur  et  forme  de  iâ*?ou!lie 
le  prolongement  des  premières  grilles  de  séparation  **"Ûr*JiîJ£!7* 

Y,  Y  {fig.   1 5  et  ao ,  PL  V) .  la  descente 

Il  est  recouvert ,  sur  toute  son  étendue ,  d'une  feuille 
de  tôle,  qui  descend  jusqu'à  la  tète  des  grilles  de  sé- 
paration, et  qui  sert  à  faciliter  le  glissement  de  la  houille 


de  la  hooille. 
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vers  celles-ci.  Pour  Fempècher  d'être  projetée  en  a?ant^ 
par  un  mouvement  trop  brusque  du  culbuteur  et  du 
chariot ,  qui  pourrait  avoir  lieu  si  celui-ci  était  trop 
comble,  on  a  établi*  k  la  tête  de  chaque  grille  de  sépa- 
ration, un  tablier  en  bois  mobile  T,T,  coipposé  de  pièces 
articulées  et  dont  Taxe  de  suspension  est  supporté  par 
deux  petits  moptants  latéraux  en  bois.  La  pièce  infé- 
rieure du  tablier  est  même  rabattue  jusque  sur  la  grille 
correspondante,  pour  modérer  la  vitesse  de  descente  de 
la  grosse  houille,  et  maintenir  en  même  temps,  sous  le 
culbuteur,  un  petit  tas  de  menu  qui  sert ,  en  quelque 
sorte,  de  matelas  wx  gros  fragments,  à  leur  sortie  du 
chariot. 

de  ^'aration  ^^  premières  grilles  de  séparation  Y,  Y,  dont  il  vient 
et  triage  d'être  questiou ,  ont  une  inclinaison  de  n&'i  suffisante 
pour  permettre  à  la  grosse  houille  d'arriver  à  leur 
base,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  l'y  attirer  au  moyen 
de  râteaux  à  dents  de  fer,  en  la  brisant  plus  ou  moins, 
comme  on  est  dans  l'habitude  de  le  faire  dans  les  houil- 
lères où  on  en  emploie  de  plus  couchées.  D'un  autre 
côté,  cette  inclinaison  n'est  pas  assez  considérable  pour 
qu'il  y  ait  chute  de  la  houille  vers  le  pied  des  grilles  et, 
par  conséquent ,  bris  plus  ou  moins  grand  ;  car,  lorsque 
la  proportion  de  menue  bouille  est  assez  élevée,  les 
gros  fragments  qui  se  trouvent  pai*dessus,  en  tête  des 
grilles  de  séparation ,  ont  même  souvent  de  la  peine  i 
arriver  jusqu'au  bas.  Cette  inclinaison  est  donc  telle 
qu'elle  ne  donne  lieu  qu'à  un  simple  glissement  des 
gros  blocs  de  houille  sur  les  barreaux  en  fonte  qui  com- 
posent les  grilles  de  séparation.  Ces  barreaux,  dont 
l'épaisseur  est  de  o"", 02 8,  comprennent  entre  eux  des 
vides  de  o'',o3  de  largeur  par  lesquels  la  menue  bouille 
s'échappe ,  en  tombant  dans  une  trémie  à  parois  incli- 
nées, qui  la  conduit  dans  un  grand  wagon  de  la  surface 
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tmeoé  au*desaoiis,  «inai  que  le  montre  la  fig.  i5,  PL  V. 
Les  grillée  Y,  Y  ont  l'^.eS  de  largeur  et  sont  garnies 
latéralement  de  reboide  en  bois  de  o"'t48  de  hauteur, 
formant  un  conduit  pour  l'écoulement  de  la  houiUe ,  de 
manière  à  éviter  qu'aucun  fragment  ne  soit  projeté  par 
côtés. 

La  grosse  houille  (gaillette)  et  la  moyenne  (gaillete- 
riej ,  à  leur  arrivée  au  bas  des  grilles  inclinées  y,  se  ré- 
pandent sur  des  grilles  horizontales  plus  petites  z ,  s , 
dont  YécatV&Bûimt  des  barreaux  est  le  même  que  celui 
des  premières- 
Deux  ouvriers,  appelés  tourneurs  «  placés  en  avaqt 
des  grilles  Z,  Z»  et  armés  de  râteaux  à  dents  de  fer,  s'en 
servent  pour  attirer  par  côtés  les  gaillettes ,  et  les  pous- 
ser vers  les  ouvertures  G,  G  (PI.  V ,  /I9.  ao)  ménagées 
dans  le  plancher  du  cUcage  (chambre  de  triage) ,  de 
manière  à  ce  que  deux  autres  tourneurs,  placés  debout, 
dans  l'intérieur  de  deux  grands  wagons  amenés  sous 
les  ouvertures  G,  G,  puissent  les  saisir  à  la  main  et  les 
déposer  dans  ces  wagons.  £n  même  temps ,  les  deux 
premieiB  attirent  eu  avant,  avec  leurs  râteaux ,  les  gaiU 
leteries  restées  sur  les  grilles  Z,  Z,  et  les  forcent  à 
passer  par  les  ouvertures  L ,  L ,  garnies ,  à  la  partie  in* 
férieure,  d'une  trémie  à  parois  inclinées  qui  les  conduit 
dans  un  grand  wagon  amené  par  dessous,  entre  les 
deux  wagons  en  chargement  de  gaillettes ,  dont  il  vient 
d'être  question.  Ces  mêmes  ouvriers,  en  éparpillant  les 
gailleteries  avec  leurs  râteaux ,  sur  les  grilles  Z ,  Z , 
les  séparent  des  quelques  fragments  de  houille  menue 
échappés  aux  vides  des  grilles  Y, Y,  qui  s'écoulent  alors 
par  ceux  des  grilles  Z ,  Z  dans  le  wagon  situé  sous  la 
trémie  des  premières.  Us  y  sont  conduits  par  un  petit 
tablier  incliné  et  garni  de  tôle,  qui  se  trouve  établi  sous 
les  grilles  Z,  Z. 
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Les  culbuteurs  de  la  recette  inférieure  peuvent  servir, 
comme  nous  l'avons  dit,  au  déchargement  de  tous  les 
chariots  extraits  du  fond  de  la  mine  à  la  surface.  Dans 
ce  cas,  la  houille  tombant  directement  dans  le  wagon 
amené  par  dessous,  y  est  introduite  telle  qu'elle  sort  de 
la  mine,  c'est-à-dire  à  l'état  de  tout-venant.  Mais, 
comme  en  général,  à  cet  état,  elle  n'est  pas  composée 
en  gaillettes,  gailleteries  et  fines,  suivant  les  propor- 
tions qu'exige  le  commerce ,  et  que ,  d'un  autre  côté ,  il 
devient  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  la 
nettoyer  complètement ,  par  l'enlèvement  des  pierres 
qu'elle  renferme,  puisqu'elle  ne  séjourne  pas  assez 
longtemps  à  portée  des  enfants  chargés  de  cette  opé- 
ration ,  comme  cela  a  lieu  quand  elle  est  obligée  de 
passer  par  dessus  les  grilles  de  séparation ,  on  préfère , 
pour  ce  déchargement,  se  servir  exclusivement  des  cul- 
buteurs supérieurs.  On  s'en  sert  même  dans  le  cas  où 
la  composition  de  la  houille'  sortant  de  la  mine  n'exige 
aucun  triage.  Les  culbuteurs  inférieurs  sont  alors  spé- 
cialement affectés  au  déchargement  des  terres  ou  dé- 
blais ,  et  de  la  houille  pierreuse  non  marchande. 

On  voit,  par  là,  de  quelle  importance  est  la  se- 
conde  recette,  puisqu'elle  permet  d'amener,  sans  in- 
convénient, à  la  surface,  en  plein  jour,  pendant  la 
durée  de  l'extraction  de  la  houille  marchande,  les 
terres  ou  les  mauvais  charbons  qui  peuvent  encombrer 
les  galeries  et  les  chantiers  d'exploitation,  et  qui,  sans 
cela ,  seraient  de  nature  à  entraver  le  travail  souter- 
rain. 

Lorsqu'on  veut  faire  du  tout-venant  (forges  gaiUe- 
teuses)  d'une  composition  déterminée  en  gaillettes,  gûl- 
leteries  et  fines,  on  constate,  à  l'avance,  par  expérience, 
les  proportions  des  divers  éléments  qui  constituent  la 
houille  sortant  de  la  mine ,  et  on  en  déduit  ensuite  les 
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quantités  à  retirer,  sur  un  Gertain  nombre  de  chariots  en 
déchargement. 

On  enlève  alors  deox  ou  trois  barreaui  de  la  partie 
centrale  des  grilles  y,  y,  de  manière  à  former  une  ou- 
verture d'une  lai^geur  suffisante  pour  qu'il  y  passe  une 
certaine  fraction  de  la  houille  versée  par  les  culbuteurs 
supérieurs,  et  celle-ci  tombe  ainsi  directement  dans  le 
uragon  situé  sous  la  trémie  de  ces  grilles.  Les  deux  tour- 
neurs, placés  en  avant  de  ces  dernières,  modèrent  la 
vitesse  de  descente  de  la  houille,  en  posant  leurs  râ- 
teaux en  tète  de  l'ouverture  dont  il  vient  d'être  ques- 
don,  pour  la  laisser  couler  graduellement.  U  en  résulte 
qu'une  certaine  quantité  de  gaillettes  et  de  gailleteries 
est  forcée  de  descendre,  par  côtés,  jusque  sur  les  grilles 
s,  2,  où  on  en  retire  les  proportions  calculées  à  l'avance, 
en  les  chargeant  immédiatement  dans  les  wagons  affectés 
à  cette  destination.  Le  reste  est  ensuite  repoussé  au 
râteau ,  en  avant,  vers  l'ouverture  centrale  des  grilles 
Vy  Vf  P^f  laquelle  il  tonobe  à  son  tour  dans  le  wagon 
inférieur. 

On  conçoit  qu'en  agissant  ainsi,  on  n'obtienne  pas 
rigoureusement,  dans  la  composition  du  tout-venant, 
les  proportions  de  gaillettes,  gailleteries  et  fines  qa'on 
aurait  eues  par  un  mélange  direct  fait  au  lieu  de  dépôt; 
mais  on  arrive  toujours  à  une  approximation  suffisante 
pour  les  exigences  du  commerce.  Il  suffit  pour  cela 
d'un  peu  de  pratique  intelligente,  de  la  part  du  surveU- 
lant  et  des  ouvriers  préposés  au  triage  de  la  houille. 

On  vent  que,  lorsqu'on  produit,  par  le  triage  de  la 
houille,  des  gaillettes  et  des  gailleteries,  ces  deux 
qualités  sont  chaînées  dans  des  wagons  placés  à  la  file 
sur  la  même  voie  ferrée  ;  de  telle  ,sorte  qu'il  y  a  tou- 
jours un  wagon  en  chai^ement  de  gailleteries ,  entre 
deux  wagons  en  chargement  de  gaillettes.  Or,  conune 
Tome  X,  1866.  ik 
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U  est  trà9--rare  que  la  hûUUle  aorUnt  de  la  mine  con- 
tienne deux  fois  autant  de  gaillettes  que  de  gailleteries, 
QP  conçoit  que  la  dispositioB  de  clicage  que  nous  ve- 
nons de  meotionner  serait  un  grapd  ûbetacle  à  Texteu- 
tion  des  manœuvres  des  wagons  en  chargement,  «  Ton 
It'av^t  pas  recours  à  un  artifice  particulier,  dans  le 
mode  d^  chargement  de  ces  deux  sortes  de  qualités , 
en  se  servant  de  wf^ons  situés  à  la  file  sur  la  même 
voie.  U  consiste  i  ne  charger,  qu'en  partie,  le  wagon 
4e  gaillettes  qui  correspond  à  l'ouverture  G  située  vers 
la  tête  de  la  voie  ferrée ,  et  à  en  compléter  ensuite  le 
chargement  par  la  seconde  ouverture  G  •  sous  l^uelle 
pn  \^  MX  filer  h  la  suite  du  wagon  à  gailletenes ,  aus- 
(ûtôt  que  pelui-ci  est  empli.  Cette  manière  d'opérer 
rend  les  mancauvres  très-*siinples ,  et  n'entrave  nulle- 
ment la  circulation  des  wagons  sous  le  clicage. 
Penoimei  PouT  trier  Complètement  la  bouille  à  la  sortie  de  la 
*"? ît  boamé^  n"ûe,  ç'est-i-dire  pour  la  diviser  en  gaillettes,  gaille- 
tenes et  fines ,  et  faire  toutes  les  mancm^vrea  des  re- 
cettes, on  emploie  20  tourneurs,  savoir  : 

4  pour  recevoir  les  obariots,  les  envoyeip  d'une  re- 
cette à  l'autre,  et  les  décbaiiger  k  l'aide  des  culbuteurs 
supérieurs. 

a  affectés  au  même  travail,  mais  se  reposant  pendant 
la  marche  des  premiers. 

a  armés  de  râteaux ,  en  avant  des  grilles  de  sépant- 
tion,  et  opérant  la  séparation  des  gaillettes  et  des  gail- 
leteries. 

a  affectés  à  la  môme  destination  et  se  reposant  éga- 
lement pendant  le  travail  des  précédents. 

2  placés  dans  l'intérieur  des  wagons  en  chargement 
de  gaillettes. 

a  pour  amener  les  gaillettes  du  bord  des  grilles  bon- 
sontales  aux  précédents. 


I 

j 
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6  placés  sons  le  dieage  pour  y  faire  les  manoniTres 
des  wagoas  es  cûrculalioii,  et  égaliser  coBveasblemeot, 
à  VesoMipe,  la  tète  des  chargements  de  gailleteries  et 
de  fines,  de  manière  à  éviter  qu'il  s'en  perde  dans  le 
trajet  du  dommage  (halde  du  puits)  au  point  d'embar- 
quement. Ces  30  ouvriers ,  mis  en  œuvre  poi)f  une  ex- 
tractîoD  de  i.  000  à  i.  600  beetolitres  de  houille ,  sont 
payés  à  raison  de  «Si 5  chacun  et  coûtent,  par  consé- 
quent, l^i'^00  par  journée  de  travail. 

Lorsqu'au  lieu  de  diviser  U  houille  en  trois  quiiUtés, 
sous  le  rapport  de  la  grpsswr  des  fragmenfs ,  op  se 
borne  à  la  charger  dans  les  grands  wagons  de  la  sur- 
face, telle  qu'elle  sort  de  lamine,  en  la  faisant  péaa- 
moins  passer  par-dessus  les  grilles  inclinées,  pour  en 
rendre  le  nettoyage  plus  facile,  on  emploie  16  tour- 
neurs ,  tant  pour  le  service  des  recettes,  que  pour  celui 
du  clicage.  Ces  1 6  oqvriers  sont  distribuas  coxpir^e  ^uit  : 

4  faisant  le  service  des  deux  recettes. 

2i  au  repo9  pendant  la  durée  du  travail  des  précé- 
dents. 

9  au  bas  des  grilles  de  séparation  pour  modérer  la 
vitesse  de  descente  de  Ja  houille  par  l'ouverture  cen- 
trale des  grilles  inclinées,  et  pour  faire  pa^^^r  p^  cette 
ouverture,  à  l'aide  des  râteaux  doi)t  ils  sont  armés, 
les  fragments  de  houille  qui  descendent  jusqu'aux 
grilles  horizontales. 

2  affectés  au  même  service,  mais  se  reposant  p^i^ant 
la  durée  du  travail  des  premiers. 

4  sous  le  clicage  pour  manœuvrer  les  wagons  en  cir- 
culation, et  égaliser ,  à  l'escoupe,  la  tête  des  charge- 
ments. 

£t  2  affectés  à  la  même  destination,  mais  se  reposant 
pendant  la  durée  du  travail  des  premiers. 
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Ces  16  ouvriers,  payés  également  à  raison  de  2',25 

chacun,  coûtent  36Soo  par  journée  de  travail. 

Frtis  de  MfTice      Pendant  l'exercice  1 853- 1 854  9  les  frais  d'entretien 

des  eaibat«an.  et  de  réparations  des  culbuteurs  des  deux  recettes  se 

sont  élevés  à  sa  1', 87,  savoir: 

rr. 

Réparations 211,87 

GoDsommation  de  10  kilogrammes  d^huile  à  i',oo  poar 
graissage ••••••.•..      10,00 

Total 321,67 

Fnif  d'eotretien     Pendant  l'exerclce  1 853-1 854 1  les  frais  d'entretien 

serriM  annaeis  et  de  réparations  des  grilles,  trémies  et  accessoires,  et 

**  tt£i«*'     ^^  clicage  proprement  dit  se  sont  élevés  à  la  somme 

•t  da  clicage     de  1  iqo',o3. 
proprement  dit. 

Fraii  de  premier     ^"^  ^^8  ^e  premier  établissement  des  deux  recettes 
éubiiifement    Je  l'embouchure  du  puits  se  sont  élevés  à  868',94  ré- 

des  recettes  •      ^  '^ 

de  u  farface.   partis  comme  suit,  savoir  : 

36  plaques  en  fonte  de  o*,oi5  d*épaissear  pour  les  f^. 

planchers,  pesant 3.933  kilogrammes  à  0^,17  Tun.  .  666,7/^ 

Poutrelles  des  planchers 5A,6o 

Escalier  en  bois  pour  mettre  en  communication  les 

deux  recettes 5o,oo 

Main-d'œuvre 97,60 

Total 868,9^1 

Frais  de  premier     Les  quatre  culbuteurs  placés  aux  deux  recettes  ont 
^dw'^îïït^"*   coûté,  en  frais  de  premier  établissement,  428',55  ré- 
coibateara.     partis  comme  suit ,  savoir  : 

8  paliers  et  8  étriers  en  fonte,  pesant  355  kilogrammes      rr. 

ào^5o^un 76,50 

8  tourillons  en  fer  forgé ,  pesant  34  kilogrammes  à  o',  80 

Tun 19,30 

8  Jouesen  fer  forgé,  pesant  193  kilogrammesào',^orun.  76,80 

8  buttoirs  en  fer  forgé ,  pesant  /iS  kilogramm.  à  o',6o  Ton .  1 9,30 

Bois. 93,ûo 

Main-d*œuvre  de  confection  et  de  pose 135,60 

Total 498,55 
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Les  frais  de  premier  établissement  des  grilles  de  se-  Prau  de  premier 
paraûoB  »  de  lenrs  trémies  et  du  plancher  de  clicage,     én^Sw^ 
avec  ses  ouvertures  pour  le  passage  des  gaillettes,  gail-  ^^  ja^Ji^cbef 
leteries  et  fines,  se  sont  élevés  à  i.ôiG'^Sg  répartis     de  ciieage. 
comme  suit,  savoir  : 

M  barreaux  de  grflles  de  o",oaS  d^épaisseur,  pesant       f,. 

1.575  kiL  àoSsol^m. Sid^oo 

s  grilles  horizontales  en  fer  forgé,  pesant  167  kiL 

à  </,4o  run • 66,So 

Trémies,  châssis  et  plancher. 1.93/11,59 

Total 1.616,59 

Le  hangar  de  dicage ,  supporté  par  1 2  colonnes  en  Frais  de  premier 
fonte  de  2  métrés  de  hauteur,  a  dû  être  construit  en    *'**»*^"'«"* 
entier,  l'ancien  atelier  de  triage  n'ayant  pu  être  utilisé  •»»«•'<*««>*«««•• 
d'aucune  façon. 

lia  coûté  en  frais  de  premier  établissement  i858S86 
répartis  comme  suit,  savoir  : 

I  rr. 

Cbarpeate  et  façades  en  planches. 1.071,46 

Ancrages  pour  la  charpente. 87,75 

7a  boulons  pour  la  charpente.  .  .  .' 39,90 

13  colonnes  en  fonte,  pesant  i.885  kil.  à  o',3o  Tun.  .  377,00 

S  châssis  de  fenêtres  en  fonte,  pesant  195  kil.  à 

o',35  l'un A8,75 

98  carreaux  à  o'yiio  Tun t  39,30 

Latteaux  et  clous  pour  la  toiture 3o.oo 

3.060  pannes  vernissées  &  o',o8  Tune,  pose  comprise.  16/1,80 

Total ,  .  1.858,86 

La  machine  d'extraction  du  puits  n""  8  est  une  an-      Machine 

•  i_.        111        *  .«1»..  1..      d  exlreciion. 

cienne  machme  à  balancier  qui ,  à  1  origine ,  marchait 
à  basse  pression  et  qu'on  a  transformée  depuis  lors,  en 
machine  à  haute  pression.  Le  diamètre  intérieur  de  son 
cylindre  est  de  o'^ySi  et  la  course  de  son  piston,  de 
i",4o. 

EUe  transmet  son  mouvement  à  l'arbre  des  bobines 
des  c&bles  d'extraction,  à  l'aide  de  deux  roues  d'engre- 
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nftge  ayant  on  rapport  de  diamètres  de  B  à  i.  Le 
nombre  meyea  de  ses  impulsions  s'élève  de  44  ^  4& 
par  minute ,  et  la  pression  effective  de  la  vapeur  dans 
ses  générateurs  varie  de  3  à  3  i/s  atmosphères. 

Elle  élève  ainsi,  de  la  profondeur  de  355  mètres»  une 
cage  de  quatre  chariots  renfermant  de  1 6  à  17  hecto- 
litres de  houille  du  poids  de  i.4oo  kil. ,  en  3'.i5", 
3'.  20",  et  quelquefois  3'.3o".  Quant  à  la  durée  des 
ttiâtiioeuvres  de  réception  de&  cages  à  la  surlace ,  nous 
avons  vu  qu'elle  était  d'environ  20  . 

Cette  machine  extrait,  du  fond  de  la  mine  à  la  sur- 
face, de  3  à  3.5oo  hectolitres  de  houille  en  douze  ou 
treize  heures  de  marche,  et  c'est  là  un  travail  màtimum 
que  la  puissance  de  ses  oi^anes  ne  lui  permet  guère  de 
dépasser.  Si  Ton  pouvait  lui  imprimer  une  vitesse  plus 
considérable,  on  atteindrait  certainement,  avec  les  en- 
gins d'extraction  que  nous  avons  décrits ,  une  vitesse 
d'ascension  de  2"',3o  par  seconde,  au  lieu  de  la  vitesse 
actuelle  de  i"i8o,  et  on  pourrait  facilement  extraire, 
par  le  puits  n''  8,  de  4  à  4*3oo  hectolitres  de  houille  en 
douze  heures,  malgré  la  petitesse  de  sa  section  ;  car  je 
me  suis  assuré  qu'en  ne  chargeant  les  cages  d'extrac- 
tion que'  du  poids  de  deux  chariots  pleins ,  on  pouvait 
facilement  les  amener  au  jour  en  deut  minutes  et 
demie. 

Mads ,  en  dehors  de  la  faible  puissance  des  oi^anes 
de  la  machine,  un  grand  obstacle  s'oppose  à  l'obten- 
tion d'une  vitesse  d'ascension  plus  grande  :  c'est  la 
faible  puissance  de  vaporisation  de  ses  générateurs  i 
qui  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  ayant  i",6o  de 
diamètre  et  1  a  mètres  de  longueur.  Aussi ,  brûlent-ils 
jusqu'à  11  et  12  kil.  de  houille  Flénu,  par  force  de 
chevil  et  par  heure. 

U  machine  du  puitd  n*  8  n'offre  rien  de  mmarquaUe» 
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si  ce  n'est  un  mourement  très-simple  adapté,  il  y  a 
quelques  années.  Il  est  représenté  par  la  fig.  8«  PL  VL 

La  coulisse  U  à  double  joue  porte  latéralement  uil 
petit  tourillon  mobile  autour  du  point  R.  Elle  est 
munie  d'une  branche  verticale  SG ,  terminée  par  un 
œillet  allongé  dans  lequel  est  calé  le  bouton  H  qui 
forme  l'extrémité  de  la  barre  HQ  de  l'excentrique  R« 
La  tige  de  tiroir  N  du  cylindre  à  vapeur  Y  est  liée  à  la 
coulisse  par  le  système  de  leviers  articulés  PM,  ML,  LF» 
dont  le  dernier  est  muni ,  à  son  extrémité  inférieure, 
d'un  bouton  F  logé  dans  l'intérienr  de  la  coulisse  IJ  et 
sur  lequel  est  en&lé  l'œillet  qui  termine  la  tringle  FG* 
suspendue  par  son  autre  extrémité  au  bouton  qu(3 
porte  l'extrémité  inférieure  du  levier  AC,  mobile  autour 
de  l'axe  B.  Le  secteur  creux  et  fixe  DE,  d^s  l'intérieur 
duquel  se  meut  le  levier  ABC,  présente,  à  sa  circonfé- 
rence» plusieurs  encoches  dans  lesquelles  vient  s'en- 
dancher  le  verrou  z  du  levier  ABC,  et  qui  servent  à  la 
fois  de  points  d'arrêt  à  ce  levier,  et  d'indication  du 
degré  de  course  donné  au  tiroir^  par  suite  de  la  position 
qu'occupe  ce  levier. 

On  voit  que  lorsque  le  levier  ABG  occupe  la  posi- 
don  verticale,  le  coulisseau  F  restant  fixé  au  milieu  de 
la  coulisse,  le  levier  ML  conserve  sa  position  hori* 
xootale)  et  le  tiroir  demeure  immobile,  en  fermant  com<« 
plétement  les  lumières  d'admission  du  cylindre.  Par 
conséquent,  la  machine  reste  forcément  au  repos. 
Quand  le  levier  ABC  est,  au  contraire,  obliqué  en  avunt^ 
le  coulisseau  F»  ramené  en  arrière  du  centre  de  la  cou- 
lisse IJi  abaisse  l'extrémité  L  du  levier  ML ,  relève  par 
cela  même  l'autre  extrémité  H  et»  par  suite,  le  tircnr 
d'admission  qui,  découvrant  alors  la  lumière  inférieure 
du  cylindre,  permet  à  la  vapeur  d'afiluer  sous  le  piston 
et  de  produire  la  marche  en  avant  de  la  machine.  Enfin, 
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quand  le  levier  ABC  est  obliqué  en  arrière,  le  contraire 
a  lieu  par  l'abaissement  de  l'extrémité  M  du  levier  ML. 
La  lumière  supérieure  du  cylindre  se  trouvant  alors  à 
découvert,  la  vapeur  arrive  sur  le  piston  et  produit  > 
par  suite,  la  marche  en  arrière  de  la  machine. 

Cette  application  simple  et  ingénieuse  de  la  cou- 
lisse de  Stéphenson  au  mouvement  de  la  machine  du 
puits  n*"  8 ,  est  due  à  notre  chef-mécanicien  M.  B.  Des- 
cbamp.  C'est,  je  pense ,  la  première  machine  d'extrac- 
tion des  charbonnages  du  couchant  de  Mons ,  où  on 
ait  fait  usage  de  la  coulisse  de  Stéphenson  pour  pro- 
duire les  changements  de  marche  ;  car  la  construc- 
tion que  nous  venons  de  décrire  remonte  à  l'année 

1849. 
Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  à  cette  machine, 

nous  nous  bornerons  à  mentionner  le  frein  très-simple 
que  nous  avons  fait  monter  récemment  sur  l'arbre  des 
bobines,  et  qui  a  l'avantage  d'être  à  la  fois  d'une  grande 
légèreté ,  et  de  pouvoir  se  manœuvrer  très-facilement. 
n  est  composé  de  deux  estomacs  en  fonte  juxta-posés , 
semblables  aux  estomacs  de  bobines,  et  dans  les  rai- 
nures desquels  sont  logés  de  doubles  bras  en  bois  de 
chêne,  boulonnés  les  uns  contre  les  autres  et  suppor- 
tant à  leur  extrémité  une  couronne  convexe  en  tôle ,  à 
laquelle  ils  sont  fixés  par  des  équerres  en  fer.  Cette 
couronne  est  embrassée  par  une  mâchoire  en  bois  à  face 
interne  concave ,  et  qui  est  formée  de  deux  branches 
A ,  A  (/îj^.  9  et  1 4 ,  PI.  VI  ) ,  cerclées  extérieurement  par 
deux  bandes  de  fer.  Celles-ci,  liées  par  articulations  aux 
points  fixes  B,  B,  sont  réunies  à  leur  autre  extrémité  par 
le  système  de  leviers  articulés  CD,  DE,  EF'  dont  l'un  DE 
est  mobile  autour  de  l'axe  fixe  F.  Ce  même  axe  porte  un 
long  levier  FG  auquel  est  attaché  le  poids  P,  et  qui  est 
suspendu  lui-même ,  par  son  extrémité ,  à  une  corde 
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passant  sur  les  gorges  de  deux  petites  moufles  M,  H  et 
d'une  petite  poulie  de  renvoi  R  {fig.  14)9  et  qui  vient 
ensuite  s'enrouler  autour  d'un  petit  treuil  T.  Ce  treuil 
T  est  muni  d'un  petit  volant  dans  l'épsûsseur  de  la  jante 
duquel  s'engage  un  loquet  ou  verrou  L  qui  lui  sert  d'ar- 
Téty  et  que  peut  décrocher  facilement  le  machiniste  à 
l'aide  de  la  corde  SQU,  terminée  par  une  poignée  mise  à 
portée  de  sa  main.  La  manoeuvre  de  ce  frein  est,  comme 
on  le  voit,  très-facile  à  opérer,  puisqu'il  suffit  de  décro- 
cher le  loquet  L  du  volant  V,  pour  laisser  libre  l'extré- 
mité G  du  levier  GF  sur  laquelle  agit  alors  le  poids  P, 
en  fermant  les  mâchoires  A,  A.  Pour  les  ouvrir  ensuite, 
ii  suffit  d'enrouler,  à  la  main ,  la  corde  MNRT  autour 
du  treuil  T,  à  l'aide  du  volant  V,  et  d'introduire  ensuite 
le  loquet  L  dans  l'un  des  trous  de  la  jante  de  ce  volant. 

Les  câbles  dont  on  fait  usage  au  puits  n"*  8,  pour  ^  câbie» 
l'extraction  delà  houille,  sont  en  aloès  goudronné,  d'une 
longueur  totale  de  42^*"»S3»  Y  compris  la  partie  qui 
fonne  le  noyau  des  bobines.  €e  sont  des  câbles  plats, 
à  six  aussières  de  trois  torons  chacune ,  réunies  par  une 
couture  simple.  Us  sont  composés  de  trois  parties  de 
sections  difiérentes  ayant  respectivement ,  à  partir  de 
l'estomac  des  bobines  jusqu'au  fond  du  puits ,  les  lon- 
gueurs de  iSS^'fSs,  i4i''9i8  et  i24"'97o.  Ces  trois 
parties  forment  im  câble  à  section  décroissante  de  la 
manière  suivante  : 

met  net. 

i"*  partie  de  0,17  de  largeur  sur  0,0377  d^épaisseur. 

a*         —         0,16  —  o,o35/ii  — 

3*         —        o,i5  —  o,o333  — 

Ces  trois  sections  sont  celles  que  possède  le  câble , 
à  la  sortie  de  la  fabrique  ;  mais  elles  ne  tardent  pas  à 
diminuer  par  l'effet  de  l'allongement  qu'il  prend ,  sous 
l'influence  du  poids  élevé  et  du  sien  propre.  On  peut 
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évaluer  cet  alloDgeinent  à  environ  4  p*  i  oo  de  la  lon- 
gueur totale  du  câble  déroulé. 

Les  torons  de  la  première  partie  «  dite  du  relcvnge  , 
sont  composés  de  ^7  fils  de  caret  de  o"',oo2  à  o^^ooS  de 
diamètre  ;  ceux  de  la  seconde ,  de  $5  fils ,  et  ceux  de  la 
troisième  t  de  s  s  fils.  La  première  partie  renferme  donc 
486  fils  de  caret,  la  seconde 4  ^ho  et  la  troisième,  3g6. 

Le  poids  total  de  chacun  des  deux  câbles  est  de 
a.  29D  kil.  et^  par  conséquent»  le  poids  moyen  par  mètre 
courant,  de  5^4?*  Qs  coûtent  actuellement  i'.70  par 
kilogramme. 

La  proportion  d'aloës  blanc  qui  entre  dans  ces  câbles 
peut  être  évaluée  à  65  p.  100  de  leur  poids,  et  celle  de 
goudron  à  i5  p.  100.  Celui-ci  est  du  goudron  de 
Stockholm,  préférable  à  celui  d'Archangel ,  parce  qu'il 
imbibe  mieux  les  fils,  se  durcit  moins  vite  et  n'aban-- 
donne  pas  aussi  facilement  le  câble ,  dans  le  frottement 
de  celui-ci  sur  la  gorge  de  la  molette ,  sous  l'action  de 
la  pression  exercée  par  la  charge. 

Ces  câbles  sont  confectionnés,  à  Hornu,  dans  la  belle 
corderie  anglaise  de  MH.  De  Mot  et  €**•  C'est  à  son 
habile  directeur,  M.  A.  De  Mot ,  qu'on  doit  l'idée  et  le 
mode  de  fabrication  des  câbles  plats  à  section  décrois- 
sante, dont  l'usage  se  généralise  de  plus  en  plus ,  et  qui 
ont  l'avantage  de  présenter  une  durée  plus  grande  que 
celle  des  câbles  à  section  constante  pour  le  même  poids 
de  matières  employées,  puisque  leurs  dififérentes  parties 
fatiguent  uniformément,  les  sections  décroissant  à  peu 
près  comme  la  charge  qu'elles  supportent. 

Les  deux  câbles  du  puits  n*"  8,  dont  nons  venons 
d'indiquer  la  composition ,  et  qui  fonctionnent  dans  un 
puits  humide  par  lequel  l'air  atmosphérique  descend 
dans  la  mine ,  ont  une  durée  variable  suivant  leur  mode 
d'enroulement  autour  du  noyau  de  la  bobine,  c'est* 
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à^lilre  selon  qu*il  &  lieu  par-dessua  ou  par-^lessous  ; 
elle  est  plils  grande  d&ns  le  premier  cas  que  dans  le 
second,  c'est-à-dire  pour  le  c&ble  supérieur,  appelé 
câble  d'm^èêia.  que  pour  le  c&ble  inférieur  qui  porte 
le  nom  de  câble  d'en  dessous.  On  conçoit,  en  effet,  qu'il 
doit  en  être  ainsi ,  puisque  ce  dernier»  pour  s'ebrouler 
sur  sa  bobine ,  doit  subir  une  inflexion  en  sens  contraire 
de  celle  qui  a  lieu  sur  la  molette ,  tandis  que  l'inflexion 
de  l'autre  câble  se  produit  dans  le  même  sens ,  dans  les 
deux  cas.  Les  fibres  de  iselui-ci  éprouTent  donc  une  fa- 
tigue moindre  que  ceux  du  c&ble  d'en  dessous.  Aussi  1 
sa  durée  de  fonctionnement ,  poiM*  le  même  travail ,  est- 
elle  de  s  s  3/i5  mois ,  quand  elle  n'est  que  de  to  mois 
pour  le  dernier.  Voici,  du  reste  ^  le  travail  produit  par 
deux  c4bles  semblables  aux  précédents ,  placés  sur  le 
puits  n*  8,  le  28 janvier  18SS. 

L'uÉ  d'eux,  le  c&ble  d'en  dessous,  a  extrait  pendant 
toute  la  durée  de  son  fonctionnement  : 

96.464  1/2  cages  à  4  chariots  de  houille  marchande, 
1.857  i/s&  cages  de  houille  terreuse  et  a. 871  i/à  cages 
déterres. 

Si  on  assimile  tous  ces  produits  à  de  la  houille ,  et 
qu'on  adopte  pour  chiffre  de  travail  journalier  des  deux 
cables  le  même  que  celui  shr  lequel  on  est  dœs  l'hàU- 
tudede  se  baser»  att  couchant  deMons,  poiir  l'évalua^ 
don  et  la  durée  dé  fonctionnement  des  c&bles,  c'ést-àr- 
dire  dix  douzaines  de  vases  d'extraction,  soit  ito  ciiffhts 
ou  iso  cages  par  journée  de  li  heures»  on  troîive  que 
le  e&ble  dont  il  vitat  d'être  qhestiion  ayant  extrait 
26.464  i/a  +  1.867  */*  +^*^7^  "/*  <^«s  de  houille, 
a  fait  le  même  travail  que  s'il  eût  marché  pendant 

26.464  i/«+i.857i/*-|-«. 871 1/2  . 

— 2-JLJ. — ! -LJ. — î i — L-  X  2  =  620  jours , 

lio  •* 

dâiis  un  puits  par  lequel  on  eAt  extrait  1  ao  cages  de 
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bouille  par  jour.  Le  nombre  de  jours  de  travail  conte- 
nus dans  un  mois  étant  moyennement  de  s6 ,  on  peut 
dire  que  le  câble,  dans  ces  conditions,  aurait  fonc^ 
tionné  pendant  so  mois  avant  d'être  mis  hors  de 
service. 

L'autre  câble,  celui  d'en  dessus,  a  extrait,  avant 
d'être  mis  hors  d'usage,  50.0271/2  cages  dehouiUe 
marchande,  2.034  1/2  cages  de  houille  terreuse  (chauf- 
fours) ,  3. 232  cages  de  terres  et  29  cages  d'objets  divers. 
Si  on  effectue  pour  ce  câble  les  mêmes  calculs  que  pour 
le  précédent,  en  partant  des  mêmes  bases,  on  trouve 
qu'il  a  fait  le  même  travail  que  s'il  eût  fonctionné  pen- 
dant 22  3/1 3  mois  dans  un  puits  par  lequel  on  aurait 
extrait  120  cages  de  houille  par  journée  de  12  heures. 
La  durée  de  fonctionnement  du  cable  d'en  dessous 
est  donc  seulement  les  0,9  de  celle  du  câble  d'en 
dessus  pour  les  mêmes  conditions  de  travail  utile 
produit. 

Indépendamment  des  matières  élevées  au  jour  par 
les  deux  câbles  précédents  dont  nous  venons  de  donner 
l'importance,  ils  ont  encore  eu  chaque  jour,  pendant 
toute  la  durée  de  leur  marche ,  à  sortir  de  la  mine  de 
38o  à  4oo  ouvriers,  dont  le  poids  moyen  peut  être 
évalué  à  5o  kilogrammes.  Or,  comme  on  en  peut  mon- 
ter 8  à  la  fois ,  représentant  environ  le  tiers  du  poids 
de  celui  d'une  cage  de  bouille ,  le  travail  total  produit 
par  l'ascension  de  tous  ces  ouvriers  correspond  à  peu 
près  à  l'extraction  de  16  cages  de  houille  par  jour,  ou 
de  8  par  chacun  des  deux  câbles,  c'est*à-diro  à  environ 
i3,3  p.  100  de  l'extraction  totale  de  la  houille. 

En  augmentant  alors  les  chiffres  précédents  de  cette 
quantité,  on  trouve  que  les  deux  câbles  ont  réelle- 
ment fonctionné,  l'un,  celui  d'en  dessous,  pendant 
22,66  mois,  et  l'autre,  celui  d'en  dessus,  pendant 
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25,19  mois,  en  supposant  une  extraction  journalière 
totale  de  1  so  cages  de  houille.  Leur  durée  moyenne , 
dans  de  pareilles  conditions,  est  donc  de  35,9s  mois 
de  a6  jours  de  travail.  Si  Ton  veut  avoir  le  travail  utile 
exact  produit  par  les  deux  câbles  pendant  toute  la  du- 
rée de  leur  fonctionnement ,  il  suflBra  de  multiplier  le 
poids  total  élevé  par  la  profondeur  du  puits.  Or,  ce 
poids  ayant  été  de  99. 873. 56o  kilogranunes  de  diverses 
matières,  savoir  : 

79.0SS.S00  kilogrammes  de  houille  marchande. 
6.495.5^         —         de  houille  terreuse. 
9.619.116         —  de  terres. 

90b5oo         —  d'objets  divers. 

A.6ikS.8oo  —  d'ouvriers, 

le  travsdl  utile  total  effectué  par  les  deux  câbles  pendant 
toute  la  durée  de  leur  marche  au  puits  n"*  8  »  a  été  de 
99.872.560^  X  555-  =  35.454.758.800^-. 

Si,  au  poids  de  matières  élevées  par  les  deux  câbles, 
on  ajoute  celui  des  vases  d'extraction,  qui  a  été  de 
94.983.635  kil.  pour 

56.£i9a  cages  de  houille. 

Û.906    —    de  chauffours. 

6.io3    —    de  terres. 
39    —    d'objets  divers. 
11.639    —    d'ouvriers, 

on  aura  un  poids  total,  élevé  au  jour  par  les  deux  câbles, 
de  1 88. 9 1 8. 56o  kilogrammes,  et  un  travail  total  effectué 
par  eux  de  i88.9i8.56o*^x  555«  =  67. 066.088.800^™; 
d'où  il  suit  que  le  travail  utile  n'est  que  les  o,55  en- 
viron du  travail  total,  quand  on  fait  usage  de  cages 
semblables  à  celles  du  puits  n""  8. 

Le  poids  de  ces  deux  cables  ayant  été  de  2  x  9390  = 
4580  kil. ,  et  leur  prix  de  458o  x  1^,70  =  7786',oo, 
chaque  1  ••00^  de  travail  utile  produit  a  coûtéo',oooa  1 9, 
et  chaque  1 .000^-  de  travail  total  o',oooi  16. 
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Nous  ayons  déjà  indiqué  que,  pendant  Pexfrdoe 
18&5-64  comqKmdanl  à  Soi  jounées  do  travail,  on 
avait  extrait,  par  la  puits  n^  8,  un  poids  de  diverses 
matières  de  95.961. 84i  lui.  Or^  comme  las  deux  câbles 
dontil  vient  d'être  question  ont  pu  eztraôre  99)^7*  •  56ok. 
avant  d'être  usés,  on  peut  estimer  la  dépense  en  ciUes 

du  puits  n*  8  à^   g  '\fi  X7.766',oo=7.455',36  par 

année  de  travail,  le  prix  des  câbles  étant  de  iS70  par 
kilogramme. 

Si,  au  lieu  de  nous  servir  du  chiffre  de  120  cages 
comme  représentant  l'extraction  journalière  opérée  par 
un  puits  des  environs  de  lions,  nous  avions  adopté,  celui 
de  9596  !•**■■••, 843  exprimant  l'extracdop  réelle  opérée 
par  le  puits  n""  8 ,  par  année  de  travail ,  nous  aurions 
trouvé  que  la  durée  moyenne  de  fonctionnement  des 
câbles  dont  il  vient  d'être  question  a  réellement  été  de 

^\  é^'sAS  ^  *  '^^  année  de  Soi  journées  de  travail. 

Cette  durée  eût  été  plus  considérable  si ,  par  suite 
de  la  faible  distance  à  laquelle  les  bobines  se  trouvent 
situées  du  puits  d'extraction ,  l'inclinaison  des  câbles 
sur  les  molettes  n'était  pa^  aussi  grande ,  puisqu'elle 
varie  de  34  à  37''  pour  le  câble  d'en  dessous,  et  de  24 
à  27""  pour  celui  d'en  dessus.  On  conçoit,  en  Mfet,  que 
plus  cette  inoUnaîson  est  forte,  plus  la  longueur  de 
câble  infléchie  sur  la  molette  est  grwde,  et,  par  consé- 
quent ,  plus  longtemps  ses  divers  éléments  demeurent 
dans  cette  position  forcée ,  puisqu'ils  ont  &  parcourir 
plus  de  chemin  dans  les  mêmes  conditions.  L'élasticité 
du  câble  tend  donc  â  se  détruire  plus  rapidement ,  et 
sa  durée  doit  être  moindre ,  toutes  choses  égaies  d'ail- 
leurs. C'est  surtout  dans  la  partie  du  relenge ,  partie 
voisine  de  la  molette  au  moment  du  soulèvement  d^  la 
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charge  du  fond  du  puits,  que  cet  eflet  se  manifeste; 
Dous  remarquons  que  les  câbles  du  puits  n*  8 ,  sous  la 
même  charge  s'^ndasent  plus  vite  vera  ces  points  que 
ceux  d'an  autre  de  nos  puits,  le  n""  6,  où  l'inclinaison 
ne  Tarie,  pour  le  cable  d'en  dessous,  que  de  s3  à  95*, 
et  pour  le  cible  d'en  dessus,  seulement  de  i&  à  l8^ 
Aussi,  en  adoptant  pour  unité  de  travail  utile  le  chifire 
de  ito  cuffats  par  jour,  avons-nous  reconnu  ^que  les 
câbles ,  au  puits  n""  6 ,  ont  une  durée  de  a  et  même 
3  mois  plos  élevée  qu^elle  ne  l'était  au  puits  n^  8,  lors^ 
qu'on  y  faisait  également  usi^e  de  cufiats. 

Les  Anglais  paraissent  avoir  si  bien  compris  l'in* 
Hupnce  pernicieuse  d'une  trop  forte  inclinaison  sur  la 
durée  des  câbles  que ,  presque  dans  toutes  les  mines 
les  plus  importantes  des  envirnns  de  Newcastle  et  de 
Sunderland ,  on  n'aperçoit  que  des  machines  verticales 
avec  bobines  trés-élevées.  Nous  en  avqns  même  vu  dont 
les  bobines  étaient  situées  tout  à  fait  à  la  hauteur  des 
molettes ,  et  où  l'inclinaison  des  câbles  était ,  par  con* 
séqueut,  entièrement  nulle. 

Les  molettes  du  puits  vl"  8  n'ont  que  i",g6  de  dia- 
mètre dans  les  gorges  sur  c^^si  de  largeur.  La  faible 
hauteur  du  bâtiment  qui  recouvre  le  puits ,  et  le  rap- 
procbement  déjà  ai  considérable  de  celui-ci  de  l'arbre 
des  bobines,  ne  nous  ont  pas  permis  d'en  employer  de 
plus  graodes,  qui  eussent  été  de  beaucoup  préféra- 
bles, tant  parce  qu'elles  auraient  réduit  l'importance 
du  travail  destiné  à  vaincre  la  roidiur  de$  coriagUi 
que  parce  qu'en  diminuant  cet  effort  elles  auraient 
aussi  9  par  cela  même ,  amoindri  d'autant  la  fatigue  des 
câbles. 

Le  châssis  à  molettes  ne  présente  rien  qui  soit  digne 
d'être  cité.  Sa  forme  irréguliëre  et  la  position  relative 
des  molettes  sont  le  résultat  de  la  forme  carrée  du 
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par  eaffats. 


Description 

du  mode 

d'extraction 

par  caffats. 


niveau ,  dont  l'une  des  diagonales  est  parallèle  à  l'arbre 
des  bobines. 

Maintenant  que  nous  avons  décrit  à  peu  près  tout  ce 
qui  est  relatif  à  la  nouvelle  installation  du  puits  n*  8, 
nous  croyons  utile ,  pour  rendre  claires  les  comparai- 
sons que  nous  nous  proposons  d'établir  entre  ce  nou- 
veau système  d'extraction  et  de  triage  de  la  houille, 
et  celui  qu'il  a  remplacé,  d'expliquer  en  quelques  mots 
la  manière  dont  celui-ci  fonctionnait ,  et  de  donner  la 
distribution  du  personnel  que  son  service  réclamait. 

L'ancien  mode  d'extraction  usité  au  puits  n""  8,  avant 
l'établissement  des  cages  dont  il  vient  d'être  question , 
consistait  dans  l'emploi  de  cuffats  ou  tonneaux  compo- 
sés de  douves  en  orme  de  o'^^osS  d'épaisseur,  2"', s 8  de 
profondeur,  o"*,95  de  diamètre  à  la  gueule,  i^'fiG  au 
ventre,  et  pesant  362  kil.  Leur  contenance  était  de 
so  hectolitres;  par  conséquent  leur  poids  à  charge 
s'élevût  à  2.062  kil. ,  celui  de  la  houille  contenue  étant 
de  1.700  kil.,  et  la  profondeur  à  laquelle  avait  lieu 
l'extraction  de  290  mètres ,  à  l'époque  où  ils  étaient  en- 
core usités. 

A  leur  arrivée  au  bas  du  puits ,  les  cuffats  étaient 
paiiB.  j^pQg^  gyj.  ^jj  j^ij^i  ^e  l'extrémité  antérieure  de  la 

place  d'accrochage ,  leur  gueule  arasant ,  dans  cette 
position ,  le  plancher  de  recette. 

Il  y  en  avait  toujours  im  dans  cette  position ,  qu'on 
emplissait  pendant  la  marche  de  l'extraction  en  y  vi- 
dant la  houille  contenue  dans  les  chariots  amenés  sur 
la  place  d'accrochage.  A  l'arrivée  d'un  nouveau  cufiat 
vide  au  fond  du  puits ,  les  hommes  de  recette  (  char- 
geurs aux  cuffats)  l'attiraient  à  eux  à  l'aide  d'un  cro- 
chet, en  le  forçant  à  s'asseoir  à  côté  du  précédent,  se 
trouvant  alors  entièrement  chargé  comble  ;  puis  après 
avoir  décroché  la  chaîne  d'extraction  des  chatnettes  du 
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premier,  raccrochaient  à  celles  du  second,  et  guidaient 
eDsmte,  avec  leur  crochet,  celui-ci  à  son  départ  du 
fond  du  puits,  pour  l'empêcher  de  veoir  heurter  la 
paroi  opposée  à  l'entrée  de  l'accrochage.  Le  cuffat  vide, 
Douvellemeot  arrivé  au  bord  de  l'accrochage,  était  em- 
pli à  son  tour,  et  la  même  série  d'opérations  continuait 
à  avoir  lieu  pour  les  suivants. 

Les  hommes  employés  au  chargement  des  cuffats , 
à  l'accrochage ,  étaient  au  nombre  de  4  »  travaillant 
alternativement  deux  à  deux ,  pour  une  extraction  de 
2.&00  k  5.000  hectolitres  de  houille  en  12  à  1 3  heures 
de  marche.  Le  prix  de  leur  journée  s'élevait,  pour  cha- 
cun d'eux,  à  5',5o.  Le  chargement  total  coûtait  donc 
en  salaires  i4  francs  par  jour. 

A  son  arrivée  au-dessus  de  l'embouchure  du  puits,  ^'^mn 
le  cuffat  plein  était  reçu  par  deux  filles  (  moulineuses)  K«rrifé«  m  jMr. 
qui  l'attiraient  à  elles ,  en  le  saisissant  par  le  fond ,  et 
le  forçaient  à  descendre,  par  suite  du  changement  de 
marche  imprimé  à  la  machine ,  sur  une  pièce  de  bois 
transversale,  appelée  wulier^  qu'elles  avaient  préalable- 
ment poussée  avec  le  pied,  au-dessus  de  l'orifice  du 
puiy^  au  moment  de  la  sorûe  du  cuffat.  Celui-ci,  poussé 
alors  de  la  tête  à  l'aide  de  longues  perches  par  trois 
autres  filles  placées  du  côté  opposé  aux  moulineuses ,  à 
l'autre  bord  du  puits ,  se  renversait  en  avant ,  à  l'entrée 
du  clicage,  sur  un  bloc  de  bois  échancré  et  disposé 
pour  le  recevoir.  La  chaîne  du  câble  était  ensuite  dé- 
crochée de  l'anneau  des  chaînettes  du  cuffat ,  et  accro- 
chée aux  chaînettes  de  celui  qui  l'avait  précédé  et  qu'on 
avait  préalablement  attiré  par  côtés ,  aussitôt  son  dé- 
chargement opéré ,  pour  ne  pas  entraver  la  réception 
du  dernier  arrivé.  Puis  le  signal  de  remise  en  marche 
étant  donné  au  machiniste  par  l'une  des  moulineuses, 
après  avoir  ramené  en  arrière  le  soulier  qui  bouchait  une 
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partie  de  Torifice  do  puits,  le  cuSat  yide  étût  envoyé 
de  nouveau  dans  la  mine ,  et  ainsi  de  suite  pour  les 
autres. 

Le  déchargement  du  cuffat  plein ,  renversé  à  l'entrée 
du  clicage,  était  effectué  pendant  la  durée  de  Tascen* 
sion  suivante  à  l'aide  d'un  petit  treuil  qu'on  embrayait 
&  volonté  sur  l'extrémité  de  l'arbre  des  bobines,  et  au- 
tour  duquel  s'enroulait  une  chaîne  passant  sur  une 
poulie  de  renvoi,  et  qui  servait  à  soulever  le  cuffat  par 
le  fond  muni  extérieurement  d'un  anneau. 

Les  frais  du  personnel  mis  en  œuvre  pour  la  réception 
des  cuffats  à  la  surface  se  bornaient  au  salaire  des  deux 
moulineuses  dont  il  a  été  question ,  et  au|  étaient  payées 
chacune  à  raison  de  i',io  par  jour,  les  trois  pqusseuses 
appartenant  à  celles  des  filles  employées  au  triage  de 
la  houille  (|ui  se  trouvaient  momentanément  au  repos , 
et  le  mécanisme  servant  à  vider  les  cuffats  étant  ma- 
nœuvré  par  le  machiniste  même,  au  moyen  de  chaînes 
et  de  tringles  de  renvoi  mises  à  portée  de  sa  main. 
Triage  La  disposition  de  la  recette  de  la  surface  par  rapport 

au  puits  d'extraction  P  et  au  châssis  à  molettes 
X,  X,'X,  X,  et  la  forme  du  clicage  proprement  dit  sont 
représentées,  en  plan,  coupe  et  élévation  {fig.  lo  et 
11,  PL  VI). 

Le  cuffat,  à  sa  sortie  du  puits,  était  déchargé  à  l'en- 
trée du  clicage  en  A ,  et  quatre  filles ,  armées  de  pelles 
ou  escoupes,  jetaient  la  houille  de  moyenne  grosseur 
(gailleteries)  et  le  menu  (fines),  par  les  ouvertures  B,B, 
snr  les  grilles  C ,  C  de  séparation  établies  latéralement , 
pendant  qu'une  cinquième,  placée  en  avant  du  tas  et 
munie  d'un  râteau  à  dents  de  fer,  poussait  la  grosse 
houille  (gaillettes)  vers  le  bas  du  plan  incliné  G,  où 
elle  était  saisie  par  deux  tourneurs  montés  sur  le  plan- 
cher F,  qui  la  déposaient  ensuite  dans  un^  wagon  J 


de  la  honille. 
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amené  par  un  embranchement  de  voie  ferrée  en  face  du 
dicage* 

Les  gailleteries,  séparées  des  fines  par  les  grilles  G,  C, 
étaient  poussées  au  râteau  par  un  tourneur  placé  sur 
chacune  de  celles-ci ,  vers  le  bas  du  plan  incliné  formé 
par  les  secondes  grilles  D»  D,  qui  en  enlevaient  encore 
le  peu  de  fines  échappées  aux  vides  des  grilles  G  ,  G. 
Elles  étaient  ensuite  ramassées  à  Tescoupe  par  deux 
tourneurs  placés  en  E,  E,  et  chargées  dans  les  wagons 
I,  I,  situés  par  derrière,  de  chaque  côté  du  wagon  en 
chargement  de  gaillettes  dont  il  vient  d'être  question. 

Quant  aux  fines  passant  par  les  vides  ménagés  entre 
les  barreaux  des  grilles  de  séparation  ,  elles  s'amonce- 
laient sous  celles-ci  en  L ,  et  étaient  chargées  à  l'escoupe 
par  deux  tourneurs,  de  chaque  côté  du  clicage,  dans 
le  wagon  H ,  amené  en  face  du  tas  L  au  moyen  d'un 
petit  embranchement  latéral  de  voie  ferrée  et  d'une 
plate-forme  tournante  R. 

Des  enfants ,  distribués  à  droite  et  à  gauche  sur  les 
grilles  D,  D,  et  en  avant  des  tas  de  fines  L ,  L ,  ramas- 
saient les  pierres  et  les  mauvais  charbons  mélangés  à  la 
houille,  et  les  emportaient  sur  le  dommage  (halde  du 
puits)  dans  de  petites  mannes  en  osier. 

En  A,  existait,  dans  le  plancher  du  clicage,  une 
ouverture ,  fermée  entièrement  pendant  le  jour,  et  dé- 
bouchée par  nuit,  pour  vider  les  cufTats  de  terres  dans 
un  grand  wagon  amené  par  dessous,  sur  un  embranche- 
ment yz  de  voie  ferrée. 

Dans  le  principe,  on  se  servait  de  cette  ouverture 
pour  décharger  directement  les  cuiTats  de  houille  dans 
les  wagons  inférieurs,  quand  on  faisait  des  forges  gail- 
leteuses  (tout-venant)  ;  mais  la  difficulté,  pour  ne  pas 
dire  l'impossibilité  de  nettoyer  le  charbon  dont  les  sur- 
faces se  renouvelaient  incessamment,  et  la  nécessité  de 
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retirer  souvent  du  tout-venant  une  certaine  proportion 
de  gaillettes ,  gailleteries  ou  fines,  pour  avoir  un  mé- 
lange tel  que  le  commerce  l'exigeait,  y  ont  fait  com- 
plètement renoncer.  On  a  continué  alors,  pour  ce  cas, 
à  se  servir  du  clicage,  comme  lorsqu'il  s'agiss^t  de  di- 
viser complètement  la  houille  sortant  de  la  mine. 

Lorsque  la  houille  devait  être  envoyée  au  lieu  de 
dépôt,  sans  en  retirer  aucun  élément,  les  filles  se  bor- 
naient à  la  jeter,  àl'escoupe,  de  chaque  côté,  parles 
ouvertures  B ,  B ,  sur  les  grilles  de  séparation  dont  ou 
avait  démonté  préalablement  quelques  barreaux ,  ainsi 
que  sur  le  plancher  incliné  G,  en  l'éparpillant  de  cette 
façon  sur  trois  points,  pour  en  rendre  le  nettoyage 
facile,  et  six  tourneurs  la  chargeaient  ensuite  dans  les 
wagons  J  et  H,  H  amenés  en  face  de  chaque  tas.  Quand, 
au  contraire,  on  devait  en  retirer  une  certaine  propor- 
tion d'un  ou  de  plusieurs  de  ses  éléments,  on  affectait 
un  des  côtés  du  clicage  à  cette  division ,  en  laissant 
ses  grilles  intactes,  tandis  qu*on  jetait  le  reste  en 
avant  et  de  l'autre  côté,  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer. 

Dans  tous  les  cas,  le  service  du  clicage  était  opéré 
par  10  filles  travaillant  alternativement  au  nombre  de 
5  à  la  fois,  et  gagnant  chacune  i  franc  par  jour. 

Quant  au  nombre  de  tourneurs  employés,  il  variait 
suivant  qu'il  s'agissait  de  diviser  la  houille  en  trois  qua- 
lités, à  sa  sortie  de  la  mine,  ou  de  faire  simplement  du 
tout-venant,  sans  retrait  d'aucun  élément.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  en  employait  16,  par  journée  de  douze  à 
i3  heures,  gagnant  2^.25  chacun.  Ils  étaient  distribués 
comme  suit  : 

2  employés  au  chargement  des  gaillettes. 

2       id.  id.  des  gailleteries. 

2  placés  sur  les  grilles  horizontales  pour  attirer  et 
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poasser  les  gailleteries  vers  le  bas  des  g^es  inclinées. 

6  employés  au  chargement  des  fines. 

4  se  reposant  et  chargés  pendant  ce  temps  d'aider  les 
4  premiers  à  la  manœuvre  des  wagons,  sur  les  embran- 
chements de  voie  ferrée. 

Le  triage  de  la  houille  coûtait  donc ,  dans  ce  cas» 

46  francs  par  jour»  savoir  : 

u. 
Foor  10  filles  à  i%oo.  .  • io«oo 

Pour  16  toumeon  à  «',«5 3S»oo 

TotaL A6,oo 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  réception  des 
cufiats  à  l'embouchure  du  puits  coûtait»  en  salaires» 
s%so  par  jour.  Par  conséquent»  le  personnel  total  em- 
ployé, tant  pour  la  réception  des  vases  d'extraction  » 
que  pour  le  triage  de  la  houille  »  causait  une  dépense 
journalière  de  48^9  s  o. 

Dans  Je  second  cas»  c'est-à-dire  quand  on  se  bornait 
à  iaire  du  tout-veuuit»  tel  qu'il  sortait  de  la  mine,  les 
tourneurs  étaient  au  nombre  de  1  s  »  distribués  comme 
suit  : 

s  placés  en  avant  du  clicage  pour  le  chargement  des 
wagons. 

6  placés  sur  les  cdtés  du  clicage  pour  le  chargement 
des  wagons  et  4  au  repos,  mais  addant  les  premiers  à  la 
manœuvre  des  wagons,  pour  amener  ceux-ci  à  la  place 
de  chargement  et  les  reconduire  ensuite  à  la  voie  prin«- 
dipale  du  chemin  de  fer. 

Dans  ce  cas»  la  réception  des  cuffats  et  le  triage  de  la 
houiUe  coûtaient  39'»3o  par  jour»  savoir  : 

fr. 

Pour   3  moulineusesà  i%io 9,20 

Pour  10  filles  de  clicage  à  1^,00.  • 10,00 

Pour  19  toomears  àa'»a5 • 27,00 

Total. 59,29 
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GomptfaiMD        La  description  des  deux  systèmes  d'extraction  et  de 
**d'«iÎMcSon  **  triage  que  nous  venons  de  donner  nous  permet  de  les 
etdeuiaga     comparer  sous  le  rapport  des  avantages  et  des  incon-" 
da  psita  n*  8-  vénients  relatifs  qu'ils  présentent ,  en  mettant  en  pré- 
sence les  divers  éléments  analogues  qui  les.  constituent 
l'ensemble,  à  l'exception  de  ceux  dont  les  frais  de  ser- 
vice ont  été  les  mêmes,  dans  les  deux  cas. 

Pour  établir  notre  comparaison,  nous  prendrons  pour 
basé  l'extraction  opérée  pendant  l'exercice  1 853-54» 
telle  qu'elle  est  mentionnée  page  33 ,  et  qui  a  fourni 
781,548  hectolitres  de  houille  marchande,  dont  les 
prix  de  vente ,  à  cette  époque  étaient  par  hectolitre  : 

Pour  les  gaiUettes,  de »•.....  ^',70 

(  Pour  les  giilleteries,  de i',65 

Pour  la  bouille  pierreuse  en  blocs  (refiles) ,  de.  i%a5 

Pour  les  fines,  de o',9o 

Gela  posé,  nous  allons  successivement  passer  en 
revue ,  pour  les  deux  systèmes ,  les  frais  d'entretien 
des  vases  d'extraction ,  le  service  des  recettes  du  fond 
jçt  du  jour,  en  y  comprenant  les  frais  d'entretien  de3 
engins  qui  en  dépendent,  la  durée  relative  des  cables 
d'extraction  et  les  dépenses  annuelles  qu'ils  occasion- 
nent ,  les  frais  de  personnel  employé  au  triage  de  la 
bouUle,  et  les  a,vantages  relatifs  qui  peuvent  résulter  du 
jSQeilleur  mode  de  conservation  de  la  houille  en  gros  frag- 
ments (gaillettes  et  gailleteries)« 
.  Pçqdant  l'exercice  1  853t54  »  l'entretien  et  les  répara- 
tions de  cages,  au  puits  n"*  8,  ont  coûté  $8oS35. 
EntraUeD  annuel  £n  1844-45,  dernier  exercice  pendant  lequel  les 
d'tiîraôa^n.  ^uffats  y  ont  fonctionné,  leurs  frais  d'entretien  et  de 
réparations  se  sont  élevés  à  4o26^49«  pour  un  cbilTre 
d'extraction  très-approximativement  le  même  que  celui 
de  l'exercice  1 853-54*  L'avantage  que  présente  le  nou- 
veau système  sur  l'ancien  est  donc,  pour  ce  service,  de 
d.b46',i4* 
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Danâ  les  chîlTres  qui  précèdent ,  on  n'a  tenu  aucun 
compte  de  l'entretien  des  chariots  du  fond  ;  car  bien 
qu'il  y  en  ait  toujours  douze  de  plus  employés  avec  le 
nouveau  système  qu'avec  l'ancien,  puisqu'il  y  en  a 
constamment  huit  en  circulation  dans  le  puits  et  quatre 
en  déchargement  à  la  surface ,  la  dépense  en  répara- 
tions n'en  est  pas  plus  importante  pour  cela.  Elle  doit 
même  être  plus  faible  dans  le  premier  cas ,  si  oii  consi- 
dère que ,  lorsqu'on  faisait  usage  de  Vautre  mode  ,  les 
roues  des  chariots  étaient  sujettes  à  se  casser  et  à  se 
détériorer  beaucoup  plus  rapidement ,  les  chariots  étant, 
le  plus  souvent ,  rejetés  en  arrière  sulr  les  planchers 
d'accrochages ,  sans  précautions ,  après  avoir  été  vidés 
dans  les  cufiats. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'entretien  annuel  dti      Bniwueo 

on  poils 

puits  10!^  8,  depuis  qu'on  y  fait  usage  de  cages  pour  d'eitraetton. 
l'extraction  de  la  houille ,  coûte  58i',53.  Cette  dépense  ^ 
s'éJevait  à  i. 080^,99  quand  on  se  servait  de  cu£fats, 
bien  qu'à  cette  époque  la  profondeur  ne  dépassât  pais 
290 mètres,  tandis  qu'elle  est  actuellement  de  555  mè- 
tres. Le  nouveau  système  d'extraction  a  donc  permis  de 
réaliser,  de  ce  chef,  unç  économie  annuelle  de  559^46. 

Nous  avons  vu  également  que  les  frais  de  service  et  Fnit  de  MrYiM 
d'entretien  annuels  des  appareils  de  réception  du  fond  da  fond  da  puito. 
du  puits  s' étaient  élevés,  pendant  l'exercice  i855— 54,à 
3.ii4'990.  Pont  obtenir  le  môme  chiffre  d'extraction 
de  matières  de  diverses  natures  que  celui  mentionné 
page  S5 ,  on  aurait  dû ,  en  faisant  usage  de  cuffiEtts ,  em- 
ployer constamment  à  l'accrochage  quatre  chargeurs  de 
jour  à  5',5o  et  deux  chargeurs  de  nuit,  au  méole  prix. 
Or ,  comme  la  durée  totale  de  l'extraction  aurait  égale- 
moQt  été  de  Soi  jours  de  24  heures,  on  eût  dépensé , 
pendant  ce  .temps,  pour  le  service  des  accrocbages,^une 
somme  de  6.  a  1 6',oo ,  savoir  : 


1 
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fr. 

Pour  1.18&  joarnées  decliargeiirsd6jourà3%5o.  .    &.i&ft,oo 
Et  pour  593      —  —  dennità3%5o.  •    3.071,00 

TotaL 6.si6,oo 

Le  DOUYeau  système  d'extraction  coûte  donc  5. 1  o  1  ',  1  o 
de  moins  que  l'ancien ,  pour  le  service  des  recettes  du 
fond. 
L'entretien  des  appareils  à  taquets  de  l'em-       1^. 

boucbure  du  puits  coûte  annuellement 16,00 

Celui  l'appareil  élévateur 607,99 

Les  réparations  des  culbuteurs asifSy 

L'ensemble  des  frais  dus  à  la  réception  des 

cages  et  des  chariots  à  la  surface  est  donc ,  pour 

le  nouveau  système  et  par  année  de  travsdl,  de  845,86 

Dans  l'ancien  système  on  ne  faisait  usage ,  pour  la 
réception  des  cuSats,  que  d'une  pièce  de  bois  soulier 
qu'on  faisait  voyager  à  volonté  au-dessus  du  puits 
d'extraction ,  et  d'une  autre  pièce  plus  petite ,  échan- 
crée,  sur  laquelle  les  cuffats  étaient  culbutés,  à  l'entrée 
du  clicage.  Le  renouvellement  de  ces  pièces  ,^. 

occasionnait  une  dépense  annuelle  de.  .  .  .        949S9 

Les  dégâts  que  les  cuffats  produisaient 
dans  le  boisage,  formant  la  garniture  de  l'o- 
rifice du  puits ,  nécessitaient  des  réparations 
dont  l'importance  s'élevait  annuellement  à.      696,84 

Le  renouvellement  fréquent  du  plancher, 
en  forts  madriers,  sur  lequel  le  charbon 
tombait ,  à  sa  sortie  des  cuffats ,  occasionnait 
une  dépense  annuelle  de 4^6,86 

Enfin ,  l'entretien  et  le  graissage  de  l'ap- 
pareil employé  pour  vider  les  cuffats  coûtait.      1 18,56 

La  réception  des  cuffats,  à  la  surface,  __^__ 
coûtait  donc  annuellement i.oo6,58 

Par  conséquent,  le  nouveau  système  présente,  à  cet 
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^ard,  un  avantage  sur  l'ancien  qu'on  pent  éyaluer, 
annuellement,  à  160'»  72. 

Quant  aux  frais  d'entretien  des  grilles  de  séparation 
et  de  cllcage  proprement  dit,  nous  n'en  parlerons  pas, 
attendu  qu'ils  sont  à  peu  près  les  mêmes  pour  les  deux 
systèmes. 

Les  mêmes  considérations  s'appliquent  également  au 
serrice  de  la  machine  d'extraction. 

En  i8A4f  r  extraction  de  la  houille  était  opérée  à  la 
profondeur  de  290  mètres,  avec  cufiats  pesant  à  vide  d'ntnleura. 
S62  kil. ,  et  à] charge,  2.062  kil. ,  au  moyen  de  câbles 
pVats  en  aloès  goudronné  provenant  des  corderies  an- 
glaises d'flomu,  et  ayant  362",56  de  longueur,  o",i7 
de  largeur  sur  o~,o4  d'épaisseur.  Le  poids  de  chacun 

d'eux  était  de  2.149  ^^''  •  ^  Q^^>  ^^  P^^  ^^  ^'>7^  P^'^ 
kilogramme ,  occasionnait ,  pkv  câble ,  une  dépense  de 
3.653',3o.  L'un  des  derniers  ayant  fonctionné  alterna-  . 
tivement  comme  câble  d' en-dessus,  puis  comme  câble 
d'en-dessous,  pendant  le  même  temps,  représente  à  peu 
près  les  conditions  moyennes  de  durée ,  à  cette  époque. 
Il  a  extrait  ^^-S^S  cuffats  de  houille  et  de  matières  di- 
verses ou  un  poids  utile  de  79.660. 49^^  Son  travail  utile 
adoncétéde  79. 66o.49S^X99o'"=  23.101.54s. 680''". 
Par  conséquent,  le  prix  de  chaque  1.000^"  de  travail 
utile  a  été  de  o^ooo.  i58  (*). 


(1)  a  côté  du  c&ble  précédent,  on  en  a  fait  fonctionner  un 
dans  les  mêmes  conditions^  mais  fabriqué  à  la  main  par  un  cor- 
dier  du  pays,  afin  de  les  comparer  soas  le  rapport  du  travail 
Qtile  produit  Ce  dernier  était  également  en  aloès  goudronné, 
à  six  ansBières,  de  365*,5S  de  longueur,  0^,17  de  largeur  et 
o^foSS  à  o",o&  d^épaisseur.  Son  poids  était  de  a. 090  klL,  et  son 
prix,  de  9.030  x  i',70=3.65ASoo. 

n  a  extrait,  pendant  toute  la  durée  de  son  fonctionne- 
ment: 57.6S0  cuffats  de  houille  et  de  matières  diverses  pesant 
tt.S91.870  kil.  Son  travail  utUe  a  donc  été  de  64.89i.S7o^x 
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Quant  au  trayaO  total  produit  par  le  câble,  en  tenant 
coiuptedu  poids  mort  élevé  à  chaque  ascension,  il  a  étéde 
{45.828x562^-f79.66o.49'2'>90"=27.9i2.566.ioo^ 
et  le  prix  de  i.ooo^",  de  o',ooo. iSa.  Si  nous  compa- 
rons ces  résultats  à  ceux  de  la  page  209 ,  nous  recon- 
naîtrons que  chaque  i.ooo^"  de  travail  utile,  dans  le 
nouveau  système  d'extraction,  coûte  o'. 000. 061  déplus 
qu'avec  l'ancien.  Or,  comme  le  travail  utile  produit  an- 
nuellement par  les  deux  câbles  du  puits  n*  8 ,  depuis 
qu'on  y  fait  usage  de  cages,  est  de  35.454-758.8oo^"' ,  il 
s'en  suit  qu'on  y  dépense  en  câbles,  55.Ad4«7&8,8x 
0,000.061  =2.  l6a^74  de  plus  que  lorsque  l'extraction 
y  avait  lieu  par  cuffats. 

Cette  grande  différence  est  uniquement  due  à  l'excès 
considérable  de  poids  mort  élevé ,  par  Teraploi  des 
cages  ;  car  si  on  compare  les  prix  de  1.000^  de  travail 
total  efiectué  par  les  câbles,  dans  les  deux  cas,  on 

a9o"  =  i8.8i8.6/ii.3oo^".  Par  conséquent,  le  prix  de  chaque 
i.ooo'"  de  travail  utile  a  été  de  o',oooi8a.  Le  prix  du  travail 
utile  produit  par  les  deux  càbies  a  donc  été  dans  le  rapport  de 
i58  à  18s,  et  leur  durée  relative,  pour  le  même  travail  et  le 
même  poids  de  matières  entrant  dans  leur  confection,  dans  1^ 
rapport  inverse  de  '18a  à  i58.  En  d'autres  termes,  on  peut 
dire  que  la  durée  d^un  câble  fabriqué  à  la  main  n'est  que  les 
i58 

TSa  ^"  °*^^  ^®  ^^^^  ^^  môme  câble  fabriqué  à  la  mécani- 
que. Ces  résultats  n'ont  rien,  du  reste,  de  surprenant;  car  on 
comprend  qu'il  est  impossible  de  donner,  aux  fils  de  caret  et 
aux  torons  qui  constituent  an  cable,  une  tension  aussi  uni* 
forme  dans  la  fabrication  à  la  main  que  dans  celle  oà  on  fait 
usage  de  machines  pour  le  commettage  de  ces  fils  et  de  ces  to* 
rons. 

Kn  général ,  la  dilTérence  de  durée  de  ces  deux  sortes  de 
câbles  est  même  plus  considérable  que  celle  que  nous  venons 
de  trouver;  ce  qui  se  conçoit  facilement,  par  suite  des  soins 
extrêmes  qu'on  a  dû  apporter  à  la  confieetion  da  dernier  câUe, 

??  ,  destiné  à  (bnotionaer  en  présence  d\in  câble  iàbri- 
que  à  la  mécanique. 
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trquve  qu'Us  sont  entre  eui  dans  le  rapport  de  1 52  à 
116,  c'est-à-dire  que  le  traYail  total  développé  dans  le 
premier  cas ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  est  même 
un  peu  plas  élevé  que  dans  le  second  ;  ce  qui  prouve 
que,  dans  les  puits  où  les  vases  d'extraction  sont  par- 
faitement guidés,  les  câbles  doivent  durer  plus  long* 
temps  que  dans  ceux  où  ils  sont  entièrement  libres.  On 
comprend,  en  effet,  qu'ils  reçoivent  inflniment  moins 
de  chocs  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Les 
chiffres  que  nous  venons  de  rapporter  montrent  égale- 
ment que  les  câbles  à  section  décroissante  qui  fonction» 
nent  au  puits  n"*  8,  depuis  qu'on  y  fait  usage  de  cages , 
sont  plus  avantageux  que  ceux  à  section  constante  qu'on 
y  employât  quand  on  se  servait  de  cuffats,  le  poids 
total  des  matières  premières  qui  entrent  dans  leur  con- 
fection étant  le  même  dans  les  deux  cas* 
,  Des  chiffres  qui  précèdent,  on  doit  également  con- 
clure,que,  depuis  qu'on  fait  usage  de  cages  au  puits 
n*  8,  la  durée  de3  câbles  4'cgttraction  a  diminué  dans  le  « 
rapport  inverse  du  prix  du  travail  utile  produit,  ou  de 
s  1 9  à  1 58,  c'est-Mii^  qu'elle  n'est  plus,  pour  le  même 
chiffra  extrait ,  que  les  0,7s  environ  de  ce  qu'elle  était 
quand  on  se  servait  de  cuffats ,  par  suite  de  l'augmen- 
taljîlpn  4e  poids  mort  élevé* 

Pendant  les  5o  1  jours  de  travail  composant  l'exercice   ^e  penlILnei 
1 853-54,  le  triage  de  la  houille,  à  la  bure.n*  8  ,  a  eu       «iopioyé 
lieu,  soit  en  séparant  complètement  les  trois  qualités,  poaru  récepUoQ 
soit  en  retirant  du  tout-venant  une  certaine  proportion    d'eiiractioB 
de  ses  divers  éléments ,  pendant  1 07  jours ,  tandis  que    d?il'houure. 
les  j  94  autres  jours  ont  été  employés  à  envoyer  le  tout» 
venant  au  lieu  de  dépôt ,  tel  qu'il  sortait  de  la  mine. 
Qr,  nous  avons  vu ,  pages  53  et  54,  que  les  frais  de  per- 
sonnel s'éleyaient  ài45  fjrançspar  jour,  dans  le  premier 
cas ,  et  à  36  francs  dans  le  second. 


ÉooBOBmie 
de  déchet 

Mr  le  boville 
eagroe 

eCeameyeM 
fiagnenu. 
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II  en  résulte  donc  que  les  frais  de  personnel  employé 
à  l'extraction  et  au  triage  de  la  hoailie ,  pendant  l'exer* 
cice  1 855-54«  se  sont  élevés  à  1 1 .  799  francs.  Mads  nous 
avons  vu  également ,  pages  71  et  72 ,  que  si  on  eût  fait 
usage  de  cuffats,  le  personnel,  dans  le  premier  cas, 
eût  coûté  46  francs  par  jour,  et  dans  te  second ,  SgSso. 
La  réception  des  cufTats  et  le  triage  de  la  houille  auraient 
donc  coûté ,  pour  une  extraction  semblable  à  celle  de 
1853—549  la  somme  de  i2.5s6S8o.  Par  conséquent, 
le  nouveau  système  d'extraction  et  de  triage  de  la  houille 
coûte  annuellement,  en  personnel  de  la  surface,  727^80 
de  moins  que  l'ancien. 

L'économie  la  plus  considérable,  que  l'emploi  du 
nouveau  mode  d'extraction  et  de  triage  a  permis  de 
réaliser ,  est  celle  qui  jésuite  de  l'obtention  de  plus 
fortes  proportions  de  gaillettes  et  de  gailleteries,  en 
réduisant  la  casse  que  subissaient  ces  qualités ,  tombant 
d'une  grande  hauteur,  dans  le  transvasement  de  la 
houille  et  la  chute  des  cuffats  à  l'entrée  du  clicage , 
avantage  d'autant  plus  marqué  que  la  houille  est  plus 
friable. 

En  i855,  nous  avons  pu  constater,  par  expérience, 
l'importance  de  cette  économie  de  déchet,  en  déter- 
minant exactement  les  proportions  de  gaillettes,  de 
gailleteries  et  de  fines  obtenues  par  l'application  des 
deux  modes  d'extraction  et  de  triage  à  des  produits  tout 
à  fait  identiques. 

Nous  nous  sommes  servi ,  à  cet  effet ,  du  puits  n*  8 
où  l'extraction  de  la  houille  est  opérée  par  cages ,  et 
d'un  autre  puits,  le  n*  7,  en  communication  avec  le 
premier,  à  la  profondeur  de  355  mètres,  et  où  l'extrac- 
tion a  encore  lieu  par  cuffats ,  en  envoyant  à  la  surface, 
tantôt  par  l'un,  ou  par  l'autre  de  ces  puits,  la  houille 
fournie  par  les  chantiers  d'abatage  du  premier. 
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Pour  rendre  Texpérience  tout  à  fait  concluante,  nous 
les  avons  fait  serrir  alternativement  de  jour  à  autre, 
pendant  quinze  jours  consécutifs,  à  l'extraction  de  toute 
la  houille  abattue  dans  les  mêmes  tailles  des  couches 
Houbarde,  Béchet  et  Belle-et-Bonne  ;  de  sorte  que  les 
produits  de  ces  trois  couches,  provenant  des  mêmes 
chantiers  d'abatage,  devaient  être  sensiblement  les 
mêmes,  au  moment  où  ils  étaient  chargés  dans  les  cha- 
riots servant  au  transport  intérieur. 

Nous  avons  doDC  pu  voir  parfaitement  F  effet  produit, 
sur  la  grosse  houille  et  celle  de  moyenne  grosseur,  par 
les  nouveaux  et  les  anciens  engins  d'extraction  et  de 
triage. 

La  couclie  Houbarde  dont  la  consistance  est  telle  que 
ses  produits,  à  leur  arrivée  à  la  surface ,  renferment  à 
peu  près  les  proportions  de  gaiilettes,  de  gailleteries  et 
de  fines  formant  la  composition  du  tout-venant,  appelé 
par  le  commerce  timl-venanl  au  cinquième^  parce  qu'il 
possède  1/5  de  gaiilettes,  1/6  de  gailleteries  et  5/5  de 
fines,  nous  a  servi  à  une  expérience  directe,  en  isolant 
complètement  son  chaTl)on  de  ceux  des  autres  couches, 
qui  ont  été  extraits  ensemble ,  à  part ,  sans  distinction 
de  provenance. 

L'une  de  ces  dernières  couches,  la  Béchet,  produi- 
sit une  houille  très-consistante  renfermant  une  grande 
proportion  de  gaiilettes  et  de  gailleteries ,  tandis  que 
l'autre,  la  Belle-et-Bonne ,  fournissait  un  charbon  com- 
posé à  peu  près,  en  gaiilettes,  gailleteries  et  fines, 
comme  celui  d'Roubarde.  L'essai  dont  il  vient  d'être 
parlé  a  porté  sar  56.074  hectolitres  de  houille,  dont 
14*654  provenant  delà  couche  Houbarde,  et  91.4^0, 
de  Béchet  et  Belle-et-Bonne. 

Voici  d'abord  les  proportions  des  diverses  qualités 
obtenues  dans  le  premier  cas  «  en  opérant  alternative- 
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ment,  de  jour  à  autre,  Textraction  par  les  pmts  n"**  7  et  8  : 

TiBUèmM  poar  œal  obl«oas 
exécaiét  «ox  puits. 
No  T.  Nos. 

Caillettes. 18,^7  s5,â8 

Gailleterles. :  .  *  .  so,i8  91,96 

Grosses  reflSes  ou  bouiUe  pierreuse.  .  .  o,58  0,61 

Fines 60,67  51,95 

Si  on  applique  à  ces  diverses  proportions  ]es  prix  de 
vente  de  la  houille  que  nous  avons  indiqués,  page  73, 
tels  qu'ils  existaient  en  1 853-54 1  on  trouve  que  le  prix 
moyen  de  l'hectolitre  de  houille  amené  au  jour  par  cuf- 
fats  était  de  0^,96935 ,  tandis  qu'il  était  de  iSo449 
quand  l'extraction  avait  lieu  par  cages ,  eu  égard  aux 
plus  fortes  proportions  de  gaillettes  et  de  gaiileteries 
qu'il  renfermait ,  dans  ce  dernier  cas.  L'économie  de 
déchet  de  la  houille  en  gros  et  moyens  fragments,  que 
le  nouveau  système  permettsût  de  réaliser  sur  l'ancien 
était  donc,  pour  les  produits  d'Houbarde,  de  0^,07595 
par  hectolitre. 

Voici  maintenant  les  rapports  obtenus  sur  les  pro- 
duits des  couches  Béchet  et  Belle-et^Bonne ,  extraits 
également  par  les  puits  n'^*  7  et  8  : 

natièBM  po«r  ceol  obteoDi 
N*7.  N»i. 

GaUlettes a8./ii  3i,W 

Gaiileteries 19,^9  22,00 

Grosses  reffles. o,53  o,û5 

Fines. 61,67  46,1^ 

Si  on  fait  sur  ces  qualités  les  mêmes  calculs  que  pré- 
cédemment, OQ  trouve  que  le  prix  de  vente  de  l'hecto- 
litre de  houille  tout-venant^  amené  au  jour  par  cuffats, 
était  de  1^,0527,  et  celui  de  l'hectolitre  amené  au  joui 
par  cages,  de  i',098545.  La  différence,  en  faveur  des 
cages,  n'est  ici  que  de  0^,04589  par  hectolitre  ;  ce  qui 
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tient  évidemment  à  ce  que  la  houille  provenant  de  la 
couche  Béchet,  étant  beaucoup  plus  résistante  à  la  casse 
que  celle  de  Houharde,  donnait  lieu,  par  cela  même,  à 
moins  de  déchet  sur  ses  gaillettes  et  ses  gailleteries. 
On  voit  donc  que  l'avantage  du  nouveau  système  sur 
l'ancien,  relativement  à  la  différence  de  bris  de  la 
hooille  en  gros  et  en  moyens  fragments ,  est  d'autant 
plus  grand  que  le  degré  de  friabilité  de  celle-ci  est  plus 
développé. 

En  1 853-549  au  moment  où  nous  faisions  l'essai  dont 
il  vient  d'être  parlé,  l'économie  de  déchet  réalisée,  sur 
les  produits  mélangés  des  trois  couches,  était  de  o',o58 
par  hectolitre.  Mais ,  comme  à  cette  époque,  les  chan- 
tiers d'exploitation  n'avaient  encore  reçu  que  très-peu 
de  développement,  les  effets  résultant  du  tassement  du 
terrain  supérieur,  sur  les  fronts  de  tailles,  se  faisaient 
moins  sentir  qu'aujourd'hui,  où  la  houille  des  trois  cou- 
ches a  une  consistance  moyenne  équivalente  à  celle  que 
possédait  THoubarde,  pendant  toute  la  durée  de  Tessai 
précédent.  Dans  ces  conditions,  l'économie  de  déchet, 
sur  les  gaillelles  et  les  gailleteries,  qu'a  permis  de  réa- 
liser le  nouveau  système  d'extraction  et  de  triage  du 
puits  n'  8 ,  se  traduit  donc  par  une  augmentation  du 
prix  de  vente  de  0^,076  par  hectolitre.  Or,  l'extraction 
opérée  par  ce  puits,  pendant  l'exercice  1 853-54» 
ayant  produit  781.648  hectolitres  de  bouille  mar- 
chande, il  en  est  résulté  une  augmentation  de  recettes 
de  62523',84  (1). 

(1)  Dans  tout  ce  qal  précède,  nous  nous  sommes  servi,  à 
dessein,  des  mots:  Nouveaux  appareiU  d'extraction  et  de 
triage,  parce  qu'indépendamment  de  Tavantage  que  présente 
la  double  recette  que  nons  avons  fait  connaître  et  dont  l'idée 
d'adoption  et  la  disposition  nous  sont  personnelles,  nous  avons 
la  conviction  que  la  forme  et  Tinclinaison  que  nous  avons  don- 
nées aux  grilles  de  séparation  pour  recevoir  la  houille,  le  pins 
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GONGLUSIOir. 

Des  diverses  comparaisops  qui  précèdent ,  on  peut 
tirer  la  conclusion  que  le  nouveau  mode  d'extraction  e( 
de  triage  de  la  houille,  appliqué  au  puits  n°  8  du  Grand- 
Hornu,  a  augmenté  annuellement  les  bénéfices,  réalisés 
sur  la  vente  de  ses  produits,  de  67956^32,  ainsi  que  le 


doucement  possible,  et  faire  arriver  à  leur  pied,  par  Teffet  d*an 
simple  glissement,  les  gros  fragments  se  poussant,  en  quelque 
sorte,  les  uns  les  autres,  sur  la  déclivité  des  barreaux  de  ces 
grilles,  nous  ont  permis  de  réduire  à  son  minimum  le  déchet 
résultant  du  bris  de  ces  fragments.  Ce  déchet  est,  en  effet,  plus 
considérable  dans  les  houillères  où  on  fait  usage  de  griUes  plus 
couchées  qu*au  puits  n**  S  ;  car  on  est  alors  obligé ,  pour  forcer 
les  gros  fragments  à  se  séparer  du  menu ,  de  les  faire  descendre 
artificiellement  vers  le  pied  des  grilles  en  piochant,  en  quelque 
sorte,  au  milieu  du  tas  accumulé  sur  les  barreaux,  à  Taide  de 
r&teaux  à  dents  de  fer,  qui  entament  plus  ou  moins  ces  frag- 
ments et  en  augmentent  forcément  le  déchet 

Des  expériences,  faites  aux  puits  n**  A  et  5  du  charbonnage 
du  couchant  du  Flénu,  près  Mons,  où  on  faisait  usage ,  à  Té- 
poque  où  nous  avons  visité  son  atelier  de  triage,  de  grilles  de 
séparation  n^ayant  pas  plus  de  iW"  d'inclinaison,  confirment 
complètement  les  assertions  qui  précèdent. 

En  effet,  on  a  pu  à  cette  houillère,  à  deux  époques  assez  éloi- 
gnées rune^d^cPautre,  il  est  vrai,  constater  la  différence  de 
rendement  en  gàijlettes,  gailleteries  et  fines  des  produits  d*a- 
batage  de  la  couchë-G^jrlier,  en  en  opérant  l'extraction,  d'abord 
au  moyen  de  cuffats  p^ç  le  puits  n*  A,  en  octobre  iS5o;  puis,  à 
laide  de  cages,  par  le  puits  n*  5,  en  août  iSôa  et  en  jan- 
vier i853.  En  prenant  la  moyenne  des  résultats  obtenus  dans 
les  deux  cas,  qui  nous  ont  été  fournis  par  M.  Wautier,  ancien 
directeur-gérant  de  la  société  du  Rieu-du-Gœur,  dont  le  char- 
bonnage du  couchant  du  Flénu  est  un  forfait,  on  trouve  que 
l'extraction  de  la  houille  a  fourni  : 

Par  calbts  (p.  lOO).  Par  easet  (p.  fW). 

En  gailleUet i4,38 i8,50 

En  gailleteries 23,35 3«,13 

En  flnef 68,37 S&,t6 

Si  on  applique,  à  ces  proportions  des  trois  éléments  du  tout- 
venant  sortant  de  la  mine,  les  prix  de  vente  de  i853  que  nous 
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montre  le  tableaa  comparatif  suivant,  qui  met  en  pré- 
aence  les  avantages  relatifs  qn'offrentles  deux  systèmes 
d'extraction,  tels  que  nous  venons  de  les  faire  ressortir. 


l^BIfilUllON  DBS  SIBVICES. 


d«t  TatM  d'MtraetioD 

BomiieB«BiiMlëap«iUd'«iirMlioii 

aeeettM  da  fond  du  faits  (frais  de  lerviee) 

ReMUtt  de  u  sviUm  (frais  d'entrelien) 

CiMfi  d'exuaslion.  . 

Priji  dapeifloaiial  à  la  sarCaea 

AaaneaiaciM  do  prix  de  tobio  par  la  diminaUon  do 

.  déeJiei  lor  las  gaillaUas  et  les  g ailleleries 

I  BDeDonie  létale  réalisée  par  le  seoTeau  système  sor 
I    raoeicii 


Telaiéfal. 


•  ■  •  • 


mWfttLMMCE 

•!»•••■•  ta  bTwr 

éa  aoaTMa  wfttém» 


Eaplak 


fr. 
t.f4S  14 
5M4e 

S  101.10 
160.73 

» 

127.10 
09.S2S.t4 


70.119.00 
B^oa^ 


fr. 


3.103,74 


07.0M,33 


70.1l9iM 


d 


Quant  aux  frais  de  premier  établissement  des  deux 
systèmes,  si  on  néglige  les  éléments  communs,  don- 
nant lieu  à  la  même  dépense ,  on  trouve  que  ceux  de 
l'ancien  étaient  mcsna  élevés  de  i5.545S  93,  ainsi  que 
le  constate  le  tableau  suivant,  comprenant  les  vases 
d'extraction ,  les  recettes  et  les  appareite^jcU^réception 
du  fond  et  du  jour,  Tarmature  du  puits  et  les  engins 
employés  au  déchai^ment  des  vases  d'extraction. 

STons  fait  connaître,  on  trouve  que  le  prix  moyen  de  vente  de 
la  houille  extraite  par  cufTats  était  deo',9Â7oA5,  tandis  que  par 
cages  il  était  de  i%oifti85. 

L'ayantage  réalisé  par  les  cages  n'a  donc  été  que  de  o\o6';ià 
par  hectolitre,  c'est-à-dire  de  o',oi  inférieur  à  celui  obtenu  au 
puits  n*  S  du  Grand-Homu  pour  les  produits  de  la  couche 
Honbarde,  quoique  le  degré  de  friabilité  de  celle-ci  soit  plus 
grand  que  celui  de  Garlier,  ainsi  que  le  constate  Texcédant  de 
fines  qu'elle  produit. 

Tous  X,  iS56«  16 
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Tàbka»  dei  fraie  âê  crémier  HMiiê9m$ni  dêi  âmM  fyiliVMf 
d'extraction  pùur  les  engins  spéciaux  utilisés  par  tun ,  sans  Vétre 
par  Vautre, 


DÉSIGNATION  DES  ENGINS  CONSTITUANT. 


3  cages  d'extraction,  dont  une  de  rechange, coûtant 
12  chariots  en  bois,  dont  4  en  déchargement  au  jour 

et  8  en  circulation  dans  le  pnfls 

4  cuffats,  dont  un  de  rechanee,  un  en.  chargement 
au  fond  et  3  en  circulation  dans  le  puits 

Appareils  de  réception  du  fond  du  puits 

Appareils  de  réception  de  la  télé  au  puits  ou  sou 
tiers  mobiles,  plancher  de  dépôt  de  la  houille  et 
mécanisme  à  vider  les  cuffats.  ,.,,....... 

Armature  du  puits. 

Recettes  des  chariots  i  la  surface 

Appareil  élévateur 

4  culbuteurs 


Total. 


Différence  en  faveur  de  Tancien  système.  . 


Total  égal. 
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Notions 
préliriiinaires. 


INSTALLATION  DD  PUITS  N"    12. 

En  publiant  ce  mémoire,  nous  ayons  surtout  pour 
but  de  faire  connaître  dans  tous  ses  détails  l'instal- 
lation du  puits  n""  12  du  Grand-Homu,  c'est-à-dire 
l'appropriation  complète  de  ce  puits  pour  Textraction 
et  le  triage  de  la  houille,  ainsi  que  tous  les  appareils 
qu'il  possède,  et  qui  ont  été  conçus  pour  produire,  dans 
les  conditions  les  plus  économiques ,  un  travail  utile 
égal  au  moins  au  double  de  celui  qu'on  c^tient  dans  la 
plupart  des  puits  des  charbonnages  d«  Couchant  de 
Mons,  d'aussi  faible  section,  d'égale  profondeur,  et 
ayant  comme  lui  un  axe  brisé  en  plusieurs  points. 

Cette  installation  a  résolu  complètement  le  probtème 
tant  par  la  nature  et  la  grandeur  des  appareils  em- 
ployés qui  ont  permis  d'amener  au  jour,  d'une  profon- 
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deur  de  555  mètres  et  dans  un  faible  laps  de  temps, 
une  quantité  de  houille  considérable  «  que  par  les  dis- 
I  positions  adoptées  dans  le  but  de  rendre  les  manœuvres 

de  la  surface  et  celles  du  fond  du  puits  aussi  rapides 
que  possible.  Elle  est,  en  effet,  disposée  de  telle  sorte 
qu'on  pourrait,  si  l'étendue  et  l'importance  des  chan- 
tiers d'abatage  le  permettaient,  obtenir  en  12  heures 
de  travail  un  cbiifre  d'extraction  s' élevant  jusqu'à  12  et 
iS.ooo  hectolitres  de  bouille,  par  un  puits  qui  n'a  pas 
plus  de  2",96  à  3",i  1  de  diamètre ,  et  dont  l'axe  brisé 
en  plusieurs'  points  se  trouve  dévié  de  la  verticale  de 
o",So9  depuis  l'embouchure  jusqu'au  fond  situé  à  la 
profondeur  de  355  mètres. 

Le  puits  n""  1 2 ,  commencé  il  y  a  1 6  ans ,  n'avait  pas 
encore  été  misen  extraction  quand  nous  y  avons  monté, 
en  i8Sd,  les  nouveaux  engins  dont  il  est  ici  question. 
Situé  à  côté  d'un  autre  puits,  le  n*"  10,  par  lequel  l'ex- 
Inu^tlon  de  la  houille  était  opérée  à  cette  époque ,  et  qui 
sert  actueUement  de  puits  d'épuisement,  il  a  ressenti 
vivement,  par  suite  de  ce  voisinage,  l'effet  des  pous- 
sées du  terraîn  résultant  des  exploitations  inférieures , 
peu  de  temps  après  le  passage  de  son  niveau,  c'est-à- 
dire  presque  dès  le  moment  où  il  a  commencé  à  péné- 
trer dans  le  terrain  houiller  dont  la  tête  se  trouve  à 
8S  mètres  de  la  surface  ;  et  cet  effet  n'a  fait  qu'aug- 
menter d'intensité,  en  se  propageant  du  haut  vers  le 
bas,  chaque  fois  que  de  nouvelles  exploitations  étaient 
ouvertes  autour  du  puits  n"  12,  à  la  suite  des  appro- 
fondissements successifs  du  puits  n"  lo.  L'augmen- 
tation a  même  été  telle  que  le  cuvelage  dont  sont  re- 
vêtues  les  parois  du  puits  n"  12,  sur  toute  l'épaisseur 
des  morts-terrains  aquifères  supérieurs,  c'est-à-dire 
sur  une  hauteur  de  77", a5 ,  se  trouvait  dévié  de  la  ver- 
ticale de  o",52  quand  nous  y  avons  posé  les  guides  des 
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cages  au  moyen  desquelles  Textractioa  de  la  bouille 
devait  y  être  opérée.  Cette  déviation,  prodmte  en  moins 
de  douze  années  par  deux  niveaux  d'exploitation  seule- 
ment, établis  de  part  et  d'autre  du  puits  n*  lo,  aux 
profondeurs  de  194  et  de  5oo  mètres ,  n'est  aussi  con- 
sidérable que  parce  que  l'inclinaison  du  terrain  bouiUer 
traversé  par  ces  deui  puits  est  très-forte;  car  elle  y 
varie  de  3o  à  35  degrés ,  tandis  qu'elle  ne  dépasse  pas 
90  degrés  au  puits  n"^  8. 

Le  puits  n""  19 ,  à  partir  de  la  surface  et  sur  lomètres 
de  profondeur,  est  garni  d'une  maçonnerie  cylindrique 
en  briques  de  3  mètres  de  diamètre.  Cette  maçonnerie 
porte  sur  le  cuvelage  dont  il  vient  d'être  question  et 
dont  la  section  intérieure  est  un  pentédécagone  ayant 
2"',96  de  diamètre  au  cercle  inscrit*  Enfin,  toute  la 
partie  inférieure  du  puits,  située  dans  le  terrain  houil- 
1er,  est  revêtue  d'une  maçonnerie  cylindrique  en  bri- 
ques de  3"*,  1 1  de  diamètre ,  mais  qui  a  été  plus  ou 
moins  déformée  sous  l'action  des  poussées  latérales 
produites  par  les  exploitations  du  puits  n""  1  o. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  puits  n""  8 ,  on 
voit  combien  ces  mauvaises  conditions  d'étroitesse  et  de 
sinuosité  du  puits  n""  1 9  rendaient  difficile  la  création 
de  moyens  d'extraction  d'une  énergie  aussi  puissante 
que  celle  que  réclamait  l'énorme  chiffire  de  production 
que  nous  voulions  atteindre  ^  chiiFre  qui  devait  être  d'au 
moins  6  à  7.000  hectolitres  en  12  heures,  même  pour 
une  profondeur  de  600  mètres. 

D'un  autre  côté ,  comme  la  capacité  des  chariots  qu*il 
s'agisssdt  d'élever  à  la  surface  était  donnée,  puisqu'ils 
devaient  être  les  mêmes  que  ceux  du  puits  n*  8  que 
nous  avons  décrits ,  il  n'y  avait  pas  possibilité  de  la 
modifier  pour  les  approprier  aux  cages  spéciales  que  la 
faible  section  du  cuvelage  du  puits  n**  1 9  permettait  d'y 
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faire  drcoler.  Nous  ayons  donc  été  conduits  à  disposer 
ces  dernières  de  façon  à  ponyoir  y  loger  le  plus  grand 
nombre  de  chariots  possible,  pour  rester  dans  les  limites 
de  vitesse  d'extraction  que  la  prudence  coounandait  de 
ne  pas  dépasser,  eu  égard  à  la  grande  ûnuosité  du  puits, 
ainsi  que  dans  les  limites  de  poids  à  élever,  au  delà  des- 
queDes  l'extraction  par  c&bles  eût  été  impossible. 

D'après  ces  considérations,  je  me  suis  décidé  à  faire 
usage  de  a^es  disposées  comme  celles  du  puits  n«  8, 
également  à  quatre  étages,  mais  pouvant  contenir  cha- 
cun deux  chariots  placés  à  la  file  ;  de  manière  à  pouvoir 
extraire,  à  chaque  ascension.  Sa  hectolitres  ou  environ 
s. 800  kil.  de  houille,  le  poids  mort  devant  être  d'en- 
viron s.ioo  &  a.35o  kil.  Pour  atteindre  le  chiffre  d'ex- 
traction  de  6  à  7.000  hectolitres  en  1  a  heures,  je  n'aurab 
pas  pu ,  dans  le  but  d'obtenir  un  moindre  rapport  entre 
le  poids  mort  et  le  poids  utile  élevés,  faire  usage  de  cages 
de  moindre  contenance  ;  car,  pour  ne  pas  dépasser  une 
certaine  vitesse  d'ascension,  je  n'avais  pas  la  possibilité 
d'employer  des  cages  à  trois  étages  et  à  six  chariots, 
attendu  que  le  cUffre  d'extraction  que  je  viens  d'indi- 
quer ne  représente  pas  le  seul  poids  que'  les  cages  de- 
vaient élever,  dans  une  journée  de  la  heures.  Il  fallait 
aussi  tenir  compte  du  nombre  considérable  d'ouvriers 
i  sortir  chaque  jour  de  la  mine,  de  l'extraction  d'une 
certaine  quantité  de  déblais,  et  enfin  de  tous  les  re- 
tards accidentels,  soit  &  la  surface,  soit  dans  les  tra- 
vaux mêmes  d'exploitation.  Quant  au  chiffre  de  1  a  à 
1 3. 000  hectolitres  mentionné  précédemment  et  qui  a 
été  déterminé  d'après  les  résultats  d'un  essai  fait  pen- 
dant une  heure  environ,  en  emplissant  à  l'avance  tous 
les  chariots  de  la  mine ,  on  conçoit  qu'on  ne  parvien- 
drait à  l'obtenir  que  si  aucune  de  ces  causes  de  retard 
n'existait,  c'est-àrdire  si  l'extraction  de  la  houille  pou- 
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vait  avoir  lieu  d'une  manière  parfaitement  réguKère  et 
sans  la  moindre  interruption ,  ce  qui  ne  se  présente 
jamais  dans  la  pratique  ordinaire. 

Si  les  cages  à  six  chariots  ne  pouvaient  être  utilisées 
pour  le  but  qu'on  se  proposait  d'atteindre,  eu  égard 
aux  motifs  que  nous  venons  de  faire  valoir,  on  com- 
prend qu'il  n'y  avait  pas  lieu ,  à  plus  forte  raison ,  de 
s'arrêter  à  l'idée  d'employer  des  cages  contenant  quatre 
chariots  seulement. 

En  Angleterre ,  aux  environs  de  Newcastle  et  de  Sun- 
derland ,  où  existent  des  puits  de  très-grande  produc- 
tion, on  est  dans  de  toutes  autres  conditions  qu'au  puits 
n**  12.  D'abord,  les  puits  y  ont  une  section  telle  qu'on 
peut,  le  plus  souvent,  les  diviser  en  deux  comparti- 
ments et  y  appliquer  deux  machines  d'extraction , 
comme  s'il  s'agissait  de  deux  puits  distincts  ;  de  sorte 
que  la  production  totale,  qu'on  dit  y  être  de  900  à 
1000  tonnes  par  jour,  est  en  définitive  celle  de  deux 
puits.  D'un  autre  côté,  les  assises  du  terrain  étant  ha- 
bituellement à  peu  près  horizontales ,  et  la  richesse  du 
gîte  permettant  de  laisser  des  massifs  inexploités  d'une 
étendue  considérable  autour  des  puits,  la  verticalité  de 
ceux-ci  reste  parfaite.  On  a  donc  pu,  sans  inconvénient, 
y  réduire  le  poids  mort  et  augmenter  la  vitesse  d'as- 
cension dans  un  rapport  plus  grand  que  celui  qu'il  était' 
possible  d'atteindre  au  puits  n**  12. 

L'installation  du  puits  n"*  1 2 ,  dont  nous  allons  don- 
ner la  description ,  comprend  :  l'érection  des  bâtiments 
de  la  surface,  l'établissement  de  la  mçichine  motrice  et 
de  ses  générateurs,  avec  tous  les  appareils  de  8Ûret6 
nécessaire,  les  câbles  et  les  cages  d'extraction,  les 
molettes  et  la  charpente  qui  les  supporte ,  les  recettes 
du  fond  et  de  la  surface  avec  les  engins  spéciaux 
qu'elles  possèdent  pour  opérer  les  manœuvres  des  cages 


AUX   MINES  DU  GRANI>-fiORNU    (BRLGIQUE).         uSS 

et  des  chariots,  le  guidage  da  puits,  les  appareils  qui 
servent  à  vider  les  chariots ,  et  enfin  tous  ceux  mis  en 
usage  pour  le  triage  de  la  houille.  Nous  allons  passer 
en  revue  successivement  ces  divers  éléments ,  et  donner 
le  détail  de  leurs  frais  d'entretien  et  de  service  annuel», 
ainsi  qiie  de  leurs  fnds  de  premier  établissement. 

La  machine  d'extraction,  la  charpente  des  molettes  Bia 
et  les  diverses  recettes  des  vases  d'extraction  à  la  sur* 
face  sont  renfermées  dans  un  bâtiment  rectangulaire  de 
56",45delongueur,  mesurée  extérieurement,  de  i5",88 
de  largeur ,  de  19  mètres  de  hauteur  jusqu'à  la  naissance 
du  toit,  et  de  58",5o  jusqu'au  sommet  de  ce  dernier. 

H  est  représenté  en  plan  et  en  coupes  longitudinale 
et  transversale  {fig.  12  et  i3,  PI.  VI;  fig.  2,  PL  VII). 

Le  rez-4e- chaussée  se  compose  de  la  chambre  A  de 
la  machine  à  vapeur,  de  la  baraque  B  des  mineurs ,  des 
chambres  C,  C,  des  forges,  au  nombre  de  deux,  si- 
tuées de  chaque  côté  du  puits  d'extraction  et  contenant 
chacune  deux  forges  avec  cheminées  renversées,  débou* 
chant  dans  le  conduit  à  fumée  de  la  grande  cheminée 
de  la  maclnned* extraction,  et,  enfin,  d'une  dernière 
chambre  D,  située  en  avant  du  puits  d'extraction  ut 
servant  de  lieu  de  repos  aux  tourneurs  (ouvriers  trieurs) 
et  aux  enfants  employés  au  nettoyage  de  la  houille. 

Au  premier  étage ,  à  la  suite  de  la  chambre  de  la 
machine  i  vapeur,  qui  s'étend  jusqu'à  la  naissance  de 
la  toiture,  règne  un  corridor  central  x  de  S'^ySS  de  lar- 
geur qui  donne  vue  au  machiniste  sur  le  puits  d'extrac- 
tion ,  et  de  chaque  côté  duquel  {fig.  1 ,  PI.  VII)  sont  la 
lampisterie  E,  la  chambre  F  des  porions  ou  maîtres 
mineurs,  et  un  petit  cabinet  6  contenant  la  poudre 
nécessaire  à  une  journée  de  travail.  La  lampisterie  E 
et  la  chambre  F  s'étendent  jusqu'à  un  corridor  trans^ 
versai  J  qui  traverse  le  premier,  en  avant  des  places 
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de  recettes  R,  R'  et  R"  (fig.  i3,  PL  YI)  ^toées  autour 
du  châssis  à  molettes. 

Des  deux  côtés  du  corridor  central  dont  il  vient  d'être 
question ,  et  au-dessus  des  pièces  précédentes,  existent 
deux  autres  chaofibres,  dont  Tune  est  destinée  aux  filles, 
et  l'autre  sert  de  petit  magasin  dans  lequel  on  renferme 
les  outils  employés  au  triage  de  la  houille ,  ainsi  que  les 
cordages  et  les  ustensiles  nécessaires  aux  travaux  sou* 
temdns. 

La  chambre  de  la  machine  à  vapeur  occupe  un  espace 
rectangulaire  de  S'^yso  de  longueur  sur  1 1  mètres  de 
largeur.  Elle  est  séparée  de  la  baraque  des  mineurs 
par  un  mur  vertical  de  o'',6o  d'épaisseur,  qui  s'élève 
jusqu'à  la  naissance  de  la  charpente  du  toit  du  bâti- 
ment I  et  qui  est  percé ,  à  la  hauteur  du  premier  étage , 
d'une  ouverture  rectangulaire  de  l'^SS  de  largeur,  cor- 
respondante au  corridor  x^  pour  donner  vue  au  machi- 
niste sur  le  puits  d'extraction.  Ce  mur,  qui  porte  l'une 
des  extrémités  des  entablements  de  la  machine  à  va- 
peur, est  épaulé ,  en  regard  de  ceux-ci ,  par  deux  contre- 
forts de  o^'sGo  de  largeur  et  de  a"',57  d'épaisseur  de 
base,  situés  à  l'intérieur  de  la  baraque  des  mineurs,  et 
qui  s'étendent  verticalement  jusqu'à  la  hauteur  des 
entablements  de  la  machine ,  en  conservant  une  épais* 
seur  uniforme  de  i^'ySS,  après  s'être  élevés  en  talus 
sur  une  hauteur  de  a™,5o. 

La  baraque  des  mineurs  a  ii'',5o  de  longueur  sur 
1 1  mètres  de  largeur.  Elle  communique ,  par  un  esca- 
lier établi  entre  les  piliers  dont  il  vient  d'être  question, 
avec  le  corridor  â?  du  premier  étage  et,  par  suite,  avec 
les  recettes  du  puits  d'extraction ,  et  les  chambres  n- 
tuées  de  part  et  d'autre  de  ce  corridor. 

C'est  par  cet  escalier  et  ce  corridor  qu'on  se  propo- 
sait de  faû^  passer  les  ouvriers  se  rendant  de  la  baraque 
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sa  puits  d'extraction,  ou  réciproquement  ^  mais  le  con- 
stracteur  de  la  machine  à  vapeur  ayant  perdu  de  vue  la 
danse  de  son  contrat  qui  l'obligeait  à  disposer  le  mou- 
vement de  la  machine  de  telle  sorte  que  Tœil  du  machi- 
niste fût  situé  à  7  mètres  environ  au-dessus  du  sol  et, 
par  conséquent,  au^lessus  de  la  tète  des  ouvriers  cir- 
culant dans  le  corridor  a;,  on  a  dû,  pour  y  remédier, 
forcer  ces  ouvriers  à  se  rendre  au  puits  d'extraction  par 
un  autre  chemin ,  en  établissant  un  petit  escalier  en  L 
(/Ig.  1  s,  PL  VI)  destiné  à  mettre  en  communication  la 
baraque  des  mineurs  avec  les  recettes  du  pourtour  du 
poîts.  Ces  ouvriers  peuvent  ainsi  se  rendre  par  Tescalier 
L  i  la  recette  inférieure  B  (/Igr.  1 3  ) ,  monter  par  Fun  des 
petits  escaliers  M  à  la  seconde  recette  R',  en  passant  à 
l'entrée  da  corridor  J,  en  face  d'un  guichet  de  la  lam- 
pisteiie  E  où  ils  prennent  leurs  lampes,  et  enfin  monter 
au  besoin  jusqu'à  la  recette  supérieure  R"  par  les  esca- 
liers N.  C'est,  du  reste,  ce  trajet  complet  que  font  les 
filles  pour  se  rendre  à  leur  chambre  H ,  qui  débouche , 
ainsi  qne  le  magasin  I,  sur  la  recette  R";  et  on  voit, 
par  Aa  distribution  de  tous  ces  escaliers  qui  se  trouvent 
situés  sur  les  côtés  des  recettes ,  que  la  circulation  des 
ouvriers  entre  leur  baraque  et  le  puits  d'extraction 
ne  peut  en  aucune  façon  gêner  la  vue  du  machiniste. 
^  Entre  les  chambres  des  forges  et  la  tourelle  en  maçon- 
nerie qui  forme  la  tête  du  puits  d'extraction ,  se  trouve 
le  compartiment  dans  lequel  sont  logés  les  quatre  souf- 
flets. Ils  y  sont  disposés  de  telle  façon  qu'il  reste  un 
espace  complètement  libre  dans  la  partie  centrale  pour 
le  passage  des  cages ,  dans  le  cas  où  on  désire  intro- 
duire celles-ci  sous  le  châssis  à  molettes,  au-dessus 
du  puits  d'extraction,  sans  les  démonter,  comme  on 
le  fait  habituellement,  en  remplacement  de  celles  qui 
occupent  déjà  cette  position ,  lorsque  ces  dernières  ont 
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besoin  d'être  envoyées  aux  ateliers  pour  y  subir  des 
réparations  importantes. 

Dans  ce  cas»  les  cages  pénètrent  au-dessous  du  châs- 
sis à  molettes,  en  passant  par  des  ouvertures  ménagées 
dans  les  planchers  de  recettes ,  et  qui  sont  fermées  par 
des  trappes  mobiles  situées  au-dessus  de  la  partie 
centrale  de  la  chambre  des  soufflets.  Ces  trappes  sont 
soulevées  facilement  à  Taide  d'un  treuil  à  engrenages^ 
situé  au-dessus  du  plafond  de  la  chambre  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  et  dont  la  corde  passe  sur  la  gorge 
d'une  petite  poulie  suspendue  aux  sommiers  centraux 
qui  supportent  les  paliers  voisins  des  deux  molettes. 
C'est  aussi  à  l'aide  de  ce  treuil  et  de  petites  poulies  de 
renvoi  qu'on  soulève  les  pistons  des  cylindres  moteurs 
quand  on  a  besoin  de  les  réparer. 

La  partie  antérieure  du  bâtiment  principal ,  située 
au  delà  du  corridor  J,  constitue  les  recettes  de  la  sur- 
face. Elles  sont  au  nombre  de  trois  R,  R'  et  R"  (/fj.  i5, 
PI.  VI),  séparées  par  un  intervalle  de  2",io  corres- 
pondant exactement  au  double  de  la  hauteur  d'un  com- 
partiment de  cages  d'extraction. 

La  recette  inférieure  R ,  située  au  niveau  du  pied  du 
châssis  à  molettes  et  au-dessus  de  la  chambre  des  tour- 
neurs, est  destinée  aux  déblais  et  aux  mauvais  char- 
bons qui  peuvent  être  extraits,  par  nuit  ou  par  jour, 
en  même  temps  que  la  houille  marchande.  Elle  sert 
aussi  de  lieu  de  dépôt  momentané  pour  le  bois,  le 
foin,  la  paille,  etc. ,  et  tous  les  objets  encombrants  qui 
doivent  être  descendus ,  à  de  certains  intervalles ,  au 
fond  de  la  mine.  Les  deux  recettes  supérieures  R'  et  R" 
sont ,  au  contraire,  exclusivement  destinées  à  la  houille 
marchande,  et  la  plus  élevée  R"  ne  s'étend  en  largeur 
que  jusqu'aux  montants  du  châssis  à  molettes,  le  mou- 
vement des  chariots,  autour  du  puits  d'extraction  et  de 
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rayant  à  Tarrière  de  la  recette  «  pouvant  se  faire  facile- 
ment sous  le  cbâsBîs  à  molettes  même,  comme  nous  le 
montrerons  pins  leîn. 

Le  clicage  on  hangar  de  triage  Q  et  le  hangar  P 
qui  abrite  les  générateurs  de  la  machine  d'extraction 
(fy.  1 3,  PL  VI),  sont  adossés  contre  les  façades  anté- 
rieme  et  postérienre  du  bâtiment  principal  dont  nous 
venons  de  donner  la  description. 

Le  premier  est  un  hangar  en  planches,  couvert  en 
pannes,  qui  est  supporté  par  quatre  rangées  de  co* 
knmes  en.  foute  de  â  mètres  de  hauteur  entre  les- 
quelles sont  établis  des  embranchements  de  voie  ferrée, 
qui  se  détachent  de  Tune  des  deux  lignes  principales 
(voie  à  vide)  un  peu  en  amont  du  clicage ,  et  rejoignent 
la  seconde  ligne  (voie  à  charge)  à  quelques  mètres  en 
ayal  de  ce  dernier. 

Le  haogar  P  est  entièrement  construit  en  briques, 
et  couvert  en  pannes  vernissées  comme  le  bâtiment 
principal  et  le  hangar  Q ,  à  l'exception  des  ouvertures 
ménagées  dans  le  toit ,  qui  donnent  jour  à  Fintérieur,  et 
qui  sont  recouvertes  de  pannes  en  verre. 

Les  frais  de  premier  établissement  du  bâtiment  prin-  lirais  de  premier 
cipal  se  sont  élevés  à  â6.4i3S55,  répartis  comme  suit  : 
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Quant  aux  frais  de  premier  établissement  du  hangar 
des  générateurs  et  de  celui  du  clicage,  ils  sont  com- 
pris dans  ceux  relatifs  à  Térection  de  la  machine  mo- 
trice et  des  agrès  d'extraction  dont  il  sera  fait  naenlion 
plus  loin. 
Macbhie  Les  cousidératious  que  nous  avons  exposée  page  88 
montrent  que  pour  extraire  facilement  en  douze  heures 
de  travail,  de  la  profondeur  de  356  mètres,  environ  7  à 
8.000  hectolitres  de  houille,  j'ai  été  conduit  à  me  servir 
d'une  machine  capable  d'élever,  à  chaque  ascension, 
un  poids  de  2.700  à  s. 800  kil.  de  houille,  correspon- 
dant à  Ss  hectolitres ,  contenus  dans  huit  chariots  sem- 
blables à  ceux  du  puits  n""  8,  et  de  fonctionnep  avec  une 
vitesse  suffisante  pour  parer  à  tous  les  retards  qui  se 
produisent  ordinairement  pendant  la  marche  de  Vex- 
traction ,  ainsi  qu'à  ceux  occasionnés  par  les  manœu- 
vres des  chariots ,  à  Farrivée  des  cages  à  la  surface.  Je 
me  suis ,  dès  lors ,  décidé  à  faire  construire  une  ma- 
chine à  vapeur  capable  de  produire  un  travail  utUe  de 
1 5o  chevaux-vapeur,  en  fixant  au  constructeur  un  poids 
à  élever  de  2720  kil.  avec  une  vitesse  moyenne  de 
4"*,  1 38  par  seconde,  conditions  qui  devaient  être  réa- 
lisées en  ne  dépassant  pas  une  pression  effective  de  la 
vapeur,  dans  les  générateurs ,  de  deux  et  demi  atmo- 
sphères, pour  la  profondeur  de  56o  mètres  à  laquelle 
il  était  dit  que  l'extraction  devait  commencer,  afin  que 
cette  pression  effective  restât  en  dessous  de  trois  at- 
mosphères quand  le  puits  serait  approfondi  jusqu'à 
600  mètres.  Ces  limites  de  pression  étaient  imposées 
par  la  nécessité  d'utiliser  trois  générateurs  de  1 6  mètres 
de  longueur  sur  i"',6o'de  diamètre  que  nous  possédions, 
depuis  nombre  d'années,  et  qui  avaient  été  timbrés  pour 
fonctionner  à  cette  pression.  Le  constructeur  devait , 
mdépendamment  de  la  construction  de  la  machine,  se 
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charger  d'ad^^r  à  ces  trois  génératears  six  tubes  bouil- 
leurs de  1 6  mètres  de  longueur  et  de  o"t70  de  diamètre, 
de  manière  à  donner  à  chacun  d'eux  une  puissance  de 
vaporisation  correspondante  à  une  force  effective  de 
75  chevaux,  deux  d'entre  eux  étant  destinés  à  alimenter 
simultanément  la  machine  motrice,  pendant  que  le  troi- 
sième serait  tenu  en  réserve.  Toutes  les  garnitures  de 
ces  générateurs  et  de  leurs  fourneaux,  ainsi  que  les  ap- 
pardls  de  sûreté  exigés  par  la  loi ,  devaient  être  fournis 
par  le  constructeur  .et  montés  par  lui  sur  les  trois  géné- 
rateurs. 

n  était  dit  également  qu'il  se  cfaargerut  de  tout  le 
tnyaatage  et  de  la  construction  d'une  petite  machine 
alimentaire  spéciale,  devant  prendre  Teau  à  la  profon- 
deur de  i5  à  so  mètres,  ainsi  que  de  la  fourniture  d'un 
réservoir  à  eau  chaude  avec  cheminée  de  décharge  en 
tôle.  Quant  à  la  machine  motrice  proprement  dite,  elle 
devait  être  à  haute  pression ,  sans  condensation ,  et  à 
expansion  variable  produite  à  l'aide  de  la  coulisse  de 
Stéphenson,  et  se  composer  de  deux  cylindres  verticaux 
avec  pîsUms  attelés  ^rectement  à  l'arbre  des  bobines, 
sans  l'intermédiaire  de  roues  d'engrenage.  L'arbre  des 
bobines ,  d'au  moins  3  métrés  de  longueur  entre  ses 
paliers,  devait  être  supporté  à  chacune  de  ses  extré- 
mités par  quatre  colonnes  en  fonte  avec  architrave , 
réunies  par  des  arceaux  en  fonte.  Les  bielles  devaient 
être  en  fer  forgé,  les  manivelles  en  fonte  et  d'une  force 
supérieure  à  celle  que  la  machine  pourrait  développer 
en  fonctionnant  avec  sa  plus  grande  puissance,  l'arbre 
des  bobines,  creux  et  en  fonte,  entièrement  tourné,  et 
les  colonnes  et  les  cylindres  devaient  être  assis  sur  de 
solides  plaq[aes  en  fonte.  Le  mouvement  de  la  machine, 
de  maiwBUvre  facile  pour  un  seul  homme,  devait  être 
établi  pour  que  l'oeil  du  machiniste  fût  situé  à  une  hau- 
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teur  d'environ  7  mètres  au-dessus  du  sol.  Enfin,  la  con- 
sommation en  combustible  ne  devait  pas  dépasser  celle 
des  meilleures  machines  d'extraction  de  la  Belgique. 

La  société  de  Haine-Saint-Pierre  ayant  accepté  ces 
conditions ,  à  un  prix  inférieur  à  celui  des  sociétés  con- 
currentes f  c'est-à-dire  pour  la  somme  de  38.5oo  fr.,  y 
compris  le  transport  de  toutes  ses  fournitures  jusqu'à 
la  station  du  chemin  de  fer  la  plus  voisine  d'Homu  »  la 
préférence  lui  fut  accordée. 

Quelque  temps  après  la  signature  du  contrat  passé 
entre  les  sociétés  du  Grand-Hornu* et  de  Haine-Saint- 
Pierre,  pour  la  construction  de  cette  machine ,  la  légis- 
lation sur  les  mines  ayant  prescrit  l'application  de  freins 
de  sûreté  à  toutes  les  nouvelles  machines ,  la  seconde 
société  s'engagea  à  compléter  ses  livraisons  par  la  four- 
niture d'un  frein ,  qui  devait  être  monté  sur  l'arbre  des 
bobines  et  commandé  par  un  pet^t  cylindre  à  vapeur, 
moyennant  un  prix  supplémentaire  de  1800  francs. 

Avant  de  décrire  la  machine,  telle  qu'elle  existe  ac- 
tuellement ,  nous  croyons  utile  de  mentionner  les  graves 
inconvénients  auxquels  ont  donné  lieu ,  dans  le  prin- 
cipe ,  la  disposition  et  le  mode  de  mouvement  que  le 
constructeur  avait  cru  devoir  adopter  pour  opérer  les 
changements  de  marche ,  en  faisant  usage  d'une  sou- 
pape de  Gornouailles  comme  valve  d'admission ,  et  d'un 
cylindre  à  vapeur  pour  agir  sur  les  coulisses  de  Sté 
phenson  qui  commandent  les  tiroirs  de  distribution, 
afin  de  vaincre  Ténorme  pression  résultant  de  la  grande 
étendue  de  ceux-ci ,  pensant  probablement  qu'il  était 
impossible  de  l'équilibrer  en  partie ,  ou  ne  jugeant  pas 
utile  de  le  faire. 

Nous  indiquerons  ensuite  les  modifications  à  l'^de 
desquelles  il  est  heureusement  parvenu  à  parer  à  ces 
défauts  et  à  rendre  la  machine  gouvernable ,  pour  l'exè- 
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catiou  des  mancsavres  nécessitées  par  la  réception  des 
cages  d'extraction ,  à  leur  arrivée  à  Tembouchure  du 
puits. 

L'emploi  d'une  large  soupape  de  Gornouailles  comme 
yalye  d'admission ,  qui  a  l' inconvénient  »  pour  une  faible 
levée ,  d'offrir  une  grande  issue  à  la  vapeur,  rendait  le 
mouvement  de  la  macbine  très-brusque  au  départ,  en 
la  lançant  trop  vivement  quand  le  machiniste  abaissait, 
seulement  de  quelques  millimètres  de  plus  qu'il  ne  le 
fallait,  le  levier  commandant  cette  soupape.  La  tension 
des  câbles  d'extraction  et  des  chaînettes  des  cages 
s' opérait  alors  avec  une  telle  rapidité ,  qu'il  en  résultait 
des  secousses  pernicieuses  pour  leur  élasticité  et  leur 
ténacité. 

Une  fois  la  machine  lancée ,  la  marche  continuait 
sans  inconvénient;  mais  à  l'arrivée  au  jour  de  la  cage 
montante,  il  en  était  tout  autrement,  soit  pour  l'arrêter 
dans  son  mouvement  ascensionnel ,  à  une  certaine  hau- 
teur au-dessus  des  taquets  de  réception  de  la  tête  du 
puits ,  soit  pour  la  descendre  doucement  sur  ceux-ci  ; 
car  la  mach\ne  était  trop  ingouvernable,  pour  per- 
mettre d'exécuter  ces  manœuvres  avec  la  promptitude 
et  l'absence  de  chocs  qu'elles  réclament.  On  comprend , 
en  effet,  qu'avec  un  piston  à  vapeur  intermédiaire  entre 
la  main  du  machiniste  et  les  coulisses  de  Stéphenson 
et  9  par  suite,  les  tiroirs  qu'il  veut  mettre  en  mouve- 
ment, il  lui  soit  impossible  d'amener  les  premières, 
aussi  exactement  et  aussi  instantanément  que  les  cir* 
constances  l'exigent,  dans  la  position  qu'elles  doivent 
occuper,  soit  pour  fermer  les  lumières  d'admission  des 
cylindres  moteurs ,  quand  il  veut  arrêter  la  cage  qui  a 
dépassé  l'orifice  du  puits,  soit  pour  ouvrir  les  lumières 
de  décharge ,  après  avoir  fermé  le  modérateur,  quand 
il  veut  faire  redescendre  doucement  cette  cagOi  sur  les 
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taquets  de  réception  établis  au  niveau  des  recettes,  soit 
enfin  pour  o'ouvrir  les  lamiëres  d'admission  que  d'une 
quantité  déterminée ,  quand  il  veut  soulever  de  non* 
veau  la  cage  au-dessus  des  taquets  et  l'y  faire  redes- 
cendre ensuite ,  pour  rendre  possible  le  déchargement 
de  ses  compartiments  inférieurs ,  à  la  suite  de  la  même 
opération  faite  sur  ses  compartiments  supérieurs. 

En  effet,  la  pression  de  la  vapeur  étant  essentielle- 
ment variable,  d'un  instant  &  l'autre,  dans  le  petit 
cylindre  qui  commande  les  coulisses ,  par  l'effet  de  la 
condensation  ou  des  variations  qu'elle  éprouve  dans  les 
générateurs ,  le  machiniste  ne  peut  pas  deviner  exacte- 
ment l'ouverture  qu'il  doit  donner  au  robinet  d'ad- 
mission de  ce  petit  cylindre ,  pour  ne  déplacer  les  cou- 
lisses que  de  la  quantité  rigoureusement  nécessaire  à 
la  production  du  mouvement  qu'il  veut  imprimer  à  la 
cage.  Il  est  donc  obligé  de  marcher  par  tâtonnements, 
et  souvent  il  lui  arrive'cle  produire  sur  lest^oulisses ,  ou 
trop  d'effet,  ou  pas  assez,  ou  même  un  mouvement 
de  sens  opposé  à  celui  qu'il  se  proposât  de  leur  donner. 
On  comprend ,  dès  lors ,  quelle  perturbation  s'ensuit 
dans  le  mouvement  de  la  cage.  Tantôt  celle-ci  s'arrête 
avant  d'avoir  atteint  la  hauteur  à  laquelle  elle  doit  être 
élevée  au-dessus  des  recettes  pour  êti*e  amenée  ensuite 
à  leur  niveau  ;  tantôt ,  au  contraire ,  elle  est  emportée 
vers  les  molettes,  et  tantôt  enfin  elle  est  précipitée  sur 
les  taquets  de  l'orifice  du  puits  en  produisant  des  chocs 
à  tout  briser.  Ce  dernier  effet  se  manifestait  même  si 
souvent,  au  puits  nM2  ,  qu'il  devenait  impossible  de 
continuer  l'extraction  dans  de  telles  conditions.  Aussi , 
le  machiniste  avait-il  fini  par  renoncer  tout  à  fait  à  pro- 
duire le  mouvement  de  descente  de  la  cage  sur  les  ta- 
quets ,  en  faisant  jouer  graduellement  les  coulisses  de 
la  machine.  II  se  contentait,  une  fois  la  cage  arrivée  à 
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la  hauteur  voulue,  de  Fy  madntenir  à  l'aide  du  frein 
de  sûreté.  Il  ouvrait  ensuite  les  lumières  de  décharge 
et  fsûsait  descendre  la  cage  sur  les  taquets ,  en  ouvrant 
graduellement  les  mâchoires  du  frein.  Il  en  résultait 
une  perte  de  temps  considérable  et  souvent  des  chocs 
pemideux ,  quand  il  arrivait  au  machiniste  de  desserrer 
'  un  peu  trop  le  frein.  En  tous  cas ,  on  ne  pouvait  pas 
considérer  un  mouvement  produit  de  telle  façon  comme 
industriel ,  et  ce  n'était  certainement  pas  pour  atteindre 
un  tel  but  que  la  législation  sur  les  mines  avait  prescrit 
r  application  de  freins  de  sûreté  à  toutes  les  nouvelles 
machines  d'extraction. 

La  société  du  Grand-Homu  faisait  aussi  remarquer 
à  celle  de  Haine-Saint-Pierre ,  dans  les  débats  qui  se 
sont  élevés  entre  elles  au  sujet  des  inconvénients  que  je 
viens  de  signaler,  que  l'établissement  du  frein  était  un 
fait  tout  à  fait  accidentel  et  en  dehors  des  clauses  du 
contrat  qui  liait  les  deux  sociétés ,  son  adoption  ayant 
été  décidée ,  de  commun  accord ,  seulement  vers  la  fin 
du  montage  de  la  machine ,  et  uniquement  pour  se 
mettre  en  mesure  vis-à-vis  de  l'administration  des  mines, 
qui  venait  d'en  décréter  l'emploi ,  comme  mesure  de 
sécurité.  Le  mouvement  de  la  machine  devait  donc  être 
combiné  de  façon  à  pouvoir  fonctionner  industrielle- 
ment ,  sans  le  secours  de  cet  appareil  de  sûreté ,  puis- 
qu'il n'aurait  même  pas  existé  si  la  machine  eût  été 
montée  avant  la  promulgation  du  décret  qui  en  pres- 
crivait l'usage. 

Aussi  la  société  de  Haine -Saint-Pierre  finit-elle  par 
se  décider  à  apporter,  dans  la  construction  du  mouve- 
ment de  la  machine ,  des  modifications  de  nature  à  faire 
disparaître  les  irrégularités  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Ces  modifications  sont  ingénieuses  et  permettent 
d'exécuter  les  manœuvres  des  cages,  à  la  surface, 
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arec  une  trds-grande  facilité ,  daiid  nwre  m  rtefi  à  la 
célérité  due  à  la  disposition  des  appareUs  de  réceptioii 
de  rembouchure  du  puits.  Elles  n'offrelit  que  deux  iil- 
cooTénients  :  l'un  «  de  mettre  sous  la  main  du  machi- 
niste une  pièce  de  plus  à  manœufrer^  indépendainment 
du  levier  du  modérateur  et  de  eeux  qui  serrent  à  faire 
mouvoir  les  robinets  des  cylindres  à  vapeur  comman- 
dant les  coulisses  de  Stéphenson  $  ainsi  que  le  frein  de 
sûreté  )  et  l'autre,  de  donner  lieu  à  une  dépense  de  va- 
peur en  pure  perte  «  dont  il  est  impossible  d'appréeier 
l'importance,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  réelle,  comme 
nous  allons  le  montrer. 

A  part  ces  deux  incdnvénientft  4  qui  n'ont  qu'une  im- 
portance  secondaire ,  la  machine  se  trouve  actuellement 
dans  d'exceUen tes  conditions,  sans  laisser  apparaître  ^ 
même  à  la  plus  grande  vitesse ,  la  moindre  trace  de 
chocs  ni  de  vibrations. 

Les  modifications  apportées  par  M.  Golson ,  ingénieur 
de  la  société  de  Haine-Saint-Pierre  i  au  mouvement  de 
la  machine ,  sont  au  nombre  de'  deux^  La  première 
consiste  dans  le  remplacement  de  la  soupape  de  Cor- 
nouailles,  servant  de  modérateur,  par  une  glissière 
verticale ,  terminée  par  une  partie  triangulaire  à  côtés 
légèrement  arrondis  en  forme  de  cœur,  et  enfermée  dans 
une  boîte  W  {fig.  3 ,  PL  Vil  ) ,  qui  se  trouve  intercalée 
entre  deux  collets  de  la  conduite  de  vapeur  E ,  en  avant 
de  l'ancienne  valve  G  dont  j'ai  demandé,  plus  tard,  au 
constructeur  la  réintégration  pour  servir  à  un  usage 
dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

La  forme  de  cette  glissière,  imaginée  par  M.  Fabry, 
permet  de  n'envoyer  la  vapeur  que  graduellement 
aux  cylindres  moteurs ,  en  ne  lui  ouvrant  pas  tout  jt 
coup  une  large  issue ,  comme  le  faisait  la  soupape  G  ^ 
pour  un  faible  abaissement  du  levier  qui  la  conoi-. 
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mandait.  La  seconde  modification,  et  laplud  iliiporiante« 
consiste  daos  l'application  de  quatre  robinets  r\  r^,«^,  r' 
(fl^.  3, 4«  â^  6  et  7,  PL  YII)  aux  chapelles  des  cylindres 
moteurs,  et  qui  se  trourent  intercalés  dans  l'épaisseut* 
de  la  cloison  qui  sépare  le  canal  d'admission  de  celui 
de  déchai^ ,  ainsi  que  le  montre  la  fl^.  6.  Ges  robi- 
nets, mis  en  communication  de  la  tête  à  la  base  des  cha- 
pelles .  par  le  système  de  tringles  et  de  leviers  articulés 
^9  ^  [f^g*  4f  6  et  8),  qui  sont  liés  au  petit  arbre  de 
couche  dd ,  peuvent  6tre  ouverts  ou  fermés  par  le  ma* 
chiniste  au  moyen  du  levier  dm',  fixé  à  l'arbre  dd  4  et 
de  la  tringle  TT\  qu'il  lui  suffit  de  tirer  à  lui  ou  de 
pousser  en  avant  pour  produire  les  deux  effets. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  manœuvres  de  la 
machine  pour  la  réception  des  cages  au  jour,  et  dé 
montrer  comment  les  robinets  r',  r'^  r\  r'  parent  aux 
jnconvéoients  résultant  de  l'application  d'un  cyllndi'e  à 
vapeur  au  mouvement  des  tiroirs  de  distribution ,  nous 
croyons  utile  de  donner  la  description  de  cette  ma- 
chine et  de  l'agencement  de  ses  divers  organes. 

La  fig.  5  représente  l'élévation  longitudinale  de  la 
machine  d'extraction  et  de  la  petite  machine  alimentaire 
de  ses  générateurs. 

La  fig.  i5«  Pi.  Vil,  est  l'élévation  longitudinale 
des  pompes,  des  tuyaux  d'alimentation  et  du  réservoir 
à  eau  chaude ,  situés  sous  le  sol  de  la  chambre  de  la 
machine  à  vapeur,  entre  les  massifs  de  fondation  de 
ses  cylindres. 

Les  ^g.  4*  5 ,  8  6  et  7 ,  PL  VII ,  représentent  les  ro- 
binets r',  r',  r\  le  système  de  leviers  et  de  tringles  qui 
sert  à  les  mettre  en  mouvement,  et  les  coupes  longitu- 
dinale et  transversale  des  chapelles  des  cylindres  mo- 
teurs. 

Enfin,  les  fig.  1  et  2 ,  PU  VIII^  représentent,  en  coupes 
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longitudinale  et  transversale ,  les  générateurs  et  leurs 
fourneaux. 

La  machine  d'extraction  se  compose  {fig.  3,  PL  VII) 
de  deux  cylindres  verticaux  A,  A»  de  o"*,75  de  dia- 
mètre intérieur,  et  dont  les  pistons  ayant  ^"'yiS  de 
course  sont  attelés  directement  à  l'arbre  des  bobines 
BB,  par  l'intermédiaire  des  bielles  en  fer  forgé  6,6, 
et  des  manivelles  en  fonte  o,  o,  calées  à  angle  droit  sur 
cet  arbre.  L'arbre  des  bobines  est  en  fonte ,  et  creux  à 
l'intérieur.  Son  diamètre  extérieur  est  de  o"",48  au  mi- 
lieu de  sa  longueur,  de  o"',42  dans  ses  coussinets,  et 
son  diamètre  intérieur  de  o",20.  Les  chapelles  des  cy- 
lindres moteurs  renferment  chacune  deux  tiroirs  em- 
manchés sur  la  même  tige ,  ainsi  que  le  montre  la  /Eg.  7, 
PL  VIL  Les  lumières  d'admission  ont  o"\4o  de  largeur 
sur  o",o8  de  hauteur,  et  celle  d'échappement  o",4o 
de  largeur  sur  o'^jio  de  hauteur.  Le  recouvrement  des 
tiroirs  de  distribution  est  de  0^,028,  leur  course  de 
o",i8,  et  l'avance  à  l'introduction  de  o"',ooi  à  o"*,oo2. 

Le  tuyau  transversal  DD ,  de  o",  1 6  de  diamètre  in- 
férieur, qui  communique  avec  la  partie  supérieure  des 
chapelles,  envoie  à  celles-ci  la  vapeur  que  lui  amène 
le  tuyau  principal  E,  de  o",  19  de  diamètre ,  sur  lequel 
est  montée  la  boite  W  contenant  la  glissière  d'admission 
qui  a  remplacé  la  soupape  de  Cornouailles  G.  Celle-ci, 
qui  servait  dans  le  principe  de  modérateur,  reste  actuel- 
lement constamment  levée ,  et  ne  tombe  sur  son  siège  « 
pour  intercepter  la  communication  des  générateurs  et 
des  cylindres ,  que  lorsque  V arrête-cages  ^  dont  il  sera 
parlé  plus  loin ,  fonctionne. 

Les  tuyaux  F,  F,  qui  mettent  en  communication  les 
canaux  de  décharge  des  chapelles  C,  C  avec  le  réservoir 
à  eau  chaude  {fig.  3  et  i5) ,  ont  o"*,24  de  diamètre  inté- 
rieur.  Ce  réservoir  «,  qui  a  2",>3i  de  longueur,  i'»,23  de 
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largeur,  i'°,52  de  hauteur,  et  o~,oo5  d'épaisseur,  est 

surmonté  d'iuie  cheminée  de  décharge  en  tôle  p  (fig.  3) , 

de  o",24  de  diamètre  intérieur  et  o",oo5  d'épaisseur, 

par  laquelle  la  sapeur  des  cylindres  s'échappe  dans 

l'atmosphère  après  avoir  échauffé  l'eau  d'alimentation. 

Les  tiges  des  tiroirs  de  distribution  sont  mises  en  mou- 
vement par  deux  coulisses  de  Stéphenson  en  fonte  I ,  I 
{fig.  3) ,  dans  l'intérieur  desquelles  est  logé  le  coulisseau 
qui  les  termine.  Ces  deux  coulisses ,  suspendues  cha- 
cune aux  barres  de  deux  excentriques  calés  sur  l'arbre 
des  bobines,  sont  reliées  par  deux  tringles  latérales 
J,  J,  à  l'extrémité  inférieure  de  deux  leviers  en  fonte 
KLM,  emmanchés  sur  T arbre  de  couche  en  fonte  L, 
qui  porte  également  un  troisième  levier  NLP,  calé  sur 
cet  arbre  à  angle  droit  par  rapport  aux  premiers.  Le 
bras  supérieur  des  leviers  KLM,  dans  son  mouvement 
d'arrière,  vient  butter  contre  une  poutrelle  en  boisco 
fixée  sur  les  entablements  de  la  machine,  et  qui  sert  à 
en  arrêter  la  marche ,  en  limitant  ainsi  la  course  hori- 
zontale des  coulisses  d'un  côté,  tandis  qu'elle  est  limité^ 
de  l'autre  côté  par  l'extrémité  N  du  levier  NLP,  quand 
celle-ci  vient  rencontrer  en  s' élevant  la  face  inférieure 
de  la  poutrelle  w.  L'extrémité  N  du  levier  NLP  reçoit  le 
mouvement  par  deux  tringles  de  côtés  Q ,  Q ,  de  la  tige 
du  piston  d'un  petit  cylindre  à  vapeur  R,  de  o",3o  de 
diamètre ,  établi  sur  les  poutrelles  u) ,  u)'.  Celui-ci  est 
commandé  par  l'arbre  vertical  T,  muni  d'un  petit  vo- 
lant S  sur  lequel  le  machiniste  agit  à  volonté ,  en  le 
faisant  tourner  à  droite  ou  à  gauche ,  pour  ouvrir  les 
lumières  d'admission  et  de  décharge  recouvertes  par  la 
valve  tournante  p.  *  Cette  valve ,  représentée  ainsi  que 
son  siège  e  {fig.  i o,  1 1 , 1 2.  1 3  et  14,  PI.  Vil] ,  est  liée  à 
l'arbre  T  par  le  système  de  leviers  articulés  z\  z\  z 
{fig.  3). 
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Un  second  petit  cylindre,  également  de  o'^,3o  de  dia^ 
mètre,  monté  sur  l'autre  extrémité  des  poutrelles  a>,  tû\ 
sert  à  commander  le  frein  en  fer  F\  qui  embrasse 
toute  la  circonférence  de  la  poulie  en  fonte  P'  fixée  sur 
l'arbre  des  bobines,  et  entre  les  bras  de  laquelle  se 
trouvent  logés  les  contre-poids  d'équilibre  des  mani- 
velles 0 , 0.  La  tige  de  ce  piston  du  cylindre  est  fixée , 
comme  celle  du  cylindre  R ,  par  des  tringles  de  côté 
Q',  Q',  à  Tune  des  extrémités  du  levier  Vx,  mobile  au- 
tour de  Varbre  L.  A  l'autre  extrémité  x  du  levier  \x  se 
trouve  liée  par  articulation  l'une  des  branches  de  la 
mâchoire  du  frein ,  tandis  que  la  seconde  branche  l'est 
également ,  par  articulation ,  à  l'extrémité  ^  du  levier 
hzj  calé  sur  l'arbre  L. 

D'après  cette  disposition ,  on  conçoit  qu'il  suffit  de 
faire  monter  ou  descendre  le  piston  du  second  cylindre, 
eq  Introduisant  delà  vapeur  par-dessou^  ou  par -des- 
sus ,  pour  serrer  ou  desserrer  les  deux  branches  de  la 
ipâchojrfi  du  frein.  Le  tiroir  de  distribution  de  ce  petit 
cylindre t  semblable  à  celui  dif  cylindre  R,  e^t  corn- 
(nandé  de  la  même  manière  ppx  un  arbre  vertical,  au 
moyen  d'un  système  de  leviers  articulés,  en  faisant 
tonrqer  à  droite  qu  h  gauche  m  petit  volant  que 
porte  l'arbrp. 

Pes  bobines  des  câbler  d'extraction  ont  leurs  esto- 
macs et  leurs  couronnes  eq  fonte ,  tandis  que  les  bras 
son^  e^  bq\s  de  chêne,  ayant  o'",i4  sur  o",  16  d'équar- 
riss^e  ^u  gros  bout  et  q°',i3  ^ur  0*^,15  au  petit  bout. 
Leur  diamètre  extérieur  est  de  Q"*,5o,  et  celui  des  esto- 
macs de  a",5o  (i). 

(1)  pe  constructeur  a  dû ,  sur  nos  vives  réclamations ,  chan^ 
ger  le  diamètre  extérieur  des  bobines  qu'il  avait  construites 
dans  le  principe,  ce  diamètre  n'étant  alors  que  de  6  mètres  ; 
car  dès  Tépoque  de  notre  entrée  en  relation  avec  lui,  nous  loi 
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Le^  engrenages  à  déclic  d,  d,  d...  (fig,  3  et  4,  PI.  VIII), 
qui  reçoivent  le  mouvement  de  l'arbre  des  bobines,  et 
qui  sont  établis  aux  deux  extrémités  de  celuin^i ,  font 

avions  dit  vouloir  employer  des  câbles  de  o'^o/uS  d'épaisseur 
moveone  et  de  8  kil.  par  mètre  courant,  quand  Textraciion, 
en  vue  de  laquelle  la  machine  a  été  construite ,  sera  portée 
à  la  profondeur  de  6oo  mètres,  conditions  pour  lesquelles  le 
grand  diamètre  d'enroulement,  déterminé  par  les  formules  de 
M.  Combes,  est  de  6*,525.  La  capacité  des  bobines  doit  même 
être  plus  grande,  puisqu'elles  doivent  recevoir  en  outre,  au 
moment  où  on  j  place  les  câbles,  non -seulement  toute  la 
portion  correspondante  â  la  profondeur  du  puits ,  mais  même 
la  partie  comprise  entre  elles  et  Torifice  de  ce  dernier,  c'est- 
à-dire  une  longœur  totale  de  câble  d'environ  65o  mètres,  chiffre 
qoe  nous  avions  eu  soin  de  fixer  au  constructeur. 

£n  admettant  même  que  l'extraction  à  6oo  mètres  pût  être 
opérée  avec  les  mômes  câbles  que  ceux  dont  nous  lui  avions 
^t  vouloir  nous  servir  pour  la  profondeur  de  36o  mètres, 
c'est-ii-4ire  avec  des  câbles  de  o*,o38  d'épaisseur  moyenne  at 
de  7  kil.  de  poids  moyen  par  mètre  courant»  des  bobines  de 
6  mètres  de  diamètre  extérieur,  mesuré  aux  couronnes ,  n'au- 
raient pu  en  recevoir  65o  mètres  qui  exigent  un  diamètre  d'en- 
roulement de  6*,a9. 

L'estomac  de  a*,5o  de  diamètre  que  le  constructeur  a  adoptKft 
est  aussi  un  peu  trop  fort  et  ne  permettra  pas  d'équilibrer  con- 
veiutblement  les  câbles.  Le  calcul  donne  bien  a",7&/i  pour  le 
diamètre  initial  du  noyau  d'enroulement,  au  départ  de  la  cage 
du  fond  du  puits,  pour  un  poids  utile  de  9.720  kil. ,  up  poids 
mort  de  s.âoo  kil.,  une  profondeur  de  600  mètres,  une  épaisseur 
moyenne  de  câble  de  0*^,0/135  et  un  poids  moyen  de  S  kil.  par 
mètre  courant;  mais  le  diamètre  d'estomac  de  a^ôo  ne  per- 
mettra de  laisser  que  trois  tours  â  peine  de  câble  eproplé  dans 
chaque  bobine  quand  la  cage  sera  au  fond  du  puits.  Or  ce 
nombre  de  tours  est  insufllsant  pour  éviter  la  fatigue  que  subit 
le  point  d'attacl^e  da^ns  l'intérieur  de  la  bobine  ;  car,  avec  une 
charge  aussi  considérable  <|ue  celle  que  nous  avoqs  mention- 
née pour  le  puits  n*  12 ,  il  est  nécessaire  de  laisser  toujours  au 
moins  huit  â  dix  tours  de  câble  enroulé  pour  bien  préserver  le 
point  d'attaclie.  C'est  là  i^n  fait  d'expérience  bien  connu  des  pra- 
ticiens, n  en  résulte  quq  pour  bien  faire,  le  diamètr^  de  l'esto- 
mac des  bobines  de  la  machine  do  puits  n*  12  n'aurait  pas  dû  dé- 
passer 2  mètres.  Les  câbles  eussent  été  mieux  équilibrés,  et  par 
6i|i^  \^  cmmw^Pm  ^  combustible  4e  la  maiBhine  plus  faible. 
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jouer  une  sonnette  au  moment  de  l'approche  de  la  cage 
de  Torifice  du  puits ,  pour  avertir  le  machiniste  de  ra- 
lentir le  mouvement  de  la  machine  et  de  se  tenir  sur 
ses  gardes.  J*ai  fait  monter  deux  sonnettes ,  avec  leur 
mouvement  construit  par  un  horloger  d'Homu,  qui  en  a 
le  brevet-,  afin  d'en  avoir  toujours  au  moins  une  fonc- 
tionnant, si,  par  une  cause  quelconque,  l'autre  venait  à 
cesser  de  se  faire  entendre. 

Les  changements  si  fréquients  de  marche  de  la  ma- 
chine pendant  Texécution  des  manœuvres  de  la  surface, 
et  au  moment  du  soulèvement  de  la  cage  pleine  du  fond 
du  puits  (changements  opérés  par  la  mise  en  mouve- 
ment, à  droite  et  à  gauche,  du  petit  volant  S,  fig.  3), 
forcent  le  machiniste  à  être  on  ne  peut  plus  attentif. 
Cependant ,  malgré  les  plus  grandes  précautions ,  il  lui 
arrive  encore  quelquefois  de  se  tromper,  en  produisant 
une  marche  de  sens  tout  à  fait  opposé  à  celle  qu'il  veut 
imprimer  à  la  machine.  Il  pourrait  alors,  on  le  com- 
prend ,  en  résulter  un  grave  danger ,  par  l'envoi  vers 
les  molettes  de  la  cage  voisine  de  la  surface,  avant 
que  le  machiniste  eût  le  temps  de  l'arrêter,  ^  nous 
n'avions  pas  trouvé  le  moyen  d'y  parer. 
Arrête-cages.  Ce  résultat  a  été  obtenu  par  l'établissement  au-des- 
sus du  puits  de  VarTéie-cages^  pour  lequel  M.  Goutteaux, 
de  Gilly,  est  breveté ,  et  qui  a  pour  effet  de  fermer  la 
valve  d'admission  des  cylindres  moteurs,  en  ouvrant, 
en  même  temps ,  la  lumière  d'admission  du  cylindre 
qui  commande  le  frein  de  l'arbre  des  bobines.  Cet  appa< 
reil  produit  en  outre  un  troisième  effet  non  moins  im- 
portant que  les  précédents,  eu  égard  à  la  disposition  du 
mouvement  de  la  machine ,  en  agissant  en  même  temps 
sur  les  robinets  de  décharge  des  chapelles  des  cylindres 
moteurs,  pour  les  ouvrir  et  forcer,  la  vapeur  agis- 
sant sur  les  pistons ,  à  s'échapper  dans  l'atmosphère. 
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Nous  avons  demandé  également  au  constructeur  de 
faire  agir  l'arrëte-cages,  non  pas  sur  le  modérateur  en- 
fermé dans  la  botte  W  {fig.  3) ,  comme  le  fait  H.  Gout- 
teauz  pour  ses  autres  appareils ,  mais  bien  sur  l'an- 
cienne yalve  d'admission  G,  en  maintenant  celle-ci 
ouverte,  en  marche  normale,  et  la  forçant,  au  con- 
traire, à  retomber  sur  son  siège  par  le  jeu  de  cet  appa- 
reil, quand  Tune  des  cages  s'élève  trop  au-dessus  de 
l'orifice  du  puits.  C'est  l'effet  qu'il  a  obtenu  en  armant 
cette  sou]>ape  d'une  longue  tige  de  suspension  par 
laquelle  elle  est  nudntenue  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  de  son  siège,  pendant  la  marche  de  l'extraction, 
en  n'otystrusut  pas  le  passage  de  la  vapeur  vers  les 
cylindres  moteurs ,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  par  le 
îeudeVarréte-cages  qui  produit  le  décrochement  de  la 
tige ,  et  amène ,  par  suite,  la  chute  de  la  soupape. 

Ces  trois  effets  ayant  lieu  simultanément  et  très-rapi- 
dement par  le  jeu  de  l'appareil  de  M.  Goutteaux ,  on 
conçoit  que  la  cage,  emportée  vers  les  molettes ,  doive 
s'arrêter  presque  instantanément.  C'est  aussi  de  cette 
façon  que  les  choses  se  passent,  et  jusqu'à  présent 
nous  n'avons  eu  qu'à  nous  louer  des  services  que  nous 
a  rendus  cet  arrète-cages. 

Il  consiste  simplement  en  deux  leviers  ït  à  contre- 
poids P  {/ig.  8,  9  et  i5,  PI.  Vil),  fixés  sur  l'arbre  e  et 
couchés  obliquement  au-dessus  du  compartiment  du 
puits  par  lequel  la  cage  doit  sortir.  L'arbre  e  porte  un 
troisième  levier  efj  percé  de  plusieurs  trous  sur  sa 
longueur ,  de  manière  à  pouvoir  y  accrocher ,  à  telle 
distance  que  Ton  veut  de  l'axe  e,  la  longue  tringle  fg 
qui  ccnnmande,  par  l'intermédiaire  du  levier  gh^  égale- 
ment percé  de  trous,  l'axe  h  sur  lequel  il  est  fixé,  ainsi 
que  deux  autres  leviers  hi  et  hi  {fig.  8,  PI.  VII).  Le 
premier  de  ceux  «ci,  terminé  d'un  côté  par  une  four- 
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chette  et  de  l'autre  par  un  contrepoids,  tient  suspen- 
due la  tige  de  la  soupape  G.  Le  second  coinmande 
Taxe  d,  par  l'intermédiaire  de  la  tringle  JK  et  du  levier 
fm\  et,  par  suite,  les  robinets  de  décharge  46S  cha- 
pelles des  cylindres  o^oteurs.  Enfin,  l'axe  A,  par  l'in- 
termédiaire du  levier  kg ,  de  la  tringle  gn  et  du  levier 
pq  {fig.  8  et  9,  PI  VII  ),  commande  Tarhre  vertical  T 
qui  sert  à  ouvrir  et  à  fermer  le  tiroir  de  distribution 
du  cylindre  R'  du  frein  de  sûreté. 

Gomme  chacun  des  leviers  tl  se  trouve  situé  au- 
dessus  du  puits  d'extraction,  à  une  hauteur  supérieure 
à  celle  à  laqueUe  la  cage  correspondante  doit  être  élevée 
pour  opérer  les  manœuvres  de  la  surface,  on  voit  qu'en 
marche  normale  cette  cage  n'a  aucune  action  sur  lui  ; 
mais  aussitôt  qu'elle  monte  un  peu  plus  haut,  elle  sou- 
lève l'extrémité  l ,  en  abaissant  le  contre-poids  P ,  qui 
lui  vient  en  aide,  et  fait,  par  cela  même,  mouvoir  l'axer. 
La  tringle  fg  est  alors  tirée  en  avant,  ainsi  que  l'extré- 
mité g  du  levier  hg^  et,  par  suite,  l'axe  h  est  mis  en 
mouvement.  La  fourchette  qui  termine  le  levier  hi  s'a- 
baisse donc  et  laisse  échapper  la  tige  de  la  sou[)ape  G 
qu'elle  tenait  suspendue.  D'un  autre  côté,  }e  levier  A  J 
fait  tourner  l'axe  d  et  jouer  les  tringles  et  leviers  ci,  a, 
dy  a  qui  ouvrent  les  robinets  de  décharge  d^  cha- 
pelles. Enfin,  le  levier  A  jT  tire  en  avant  la  tringle  gn^  fsdt 
tourner,  par  cela  même,  l'arbre  T',  et  agir  le  frein  de 
sûreté.  Ges  trois  eifets  se  produisent  simultanément  et 
très-rapidement,  en  forçant  ainsi  la  machine  d'e^tracr 
tion  â  s'arrêter  presque  instantanément 
MacbiDe  L'appareil  alimentaire  A'  {fig.  S,  PI,  YII) ,  situé  au  oV- 

veau  du  sol  sous  le  plancher  du  machiniste,  p' offre  rien 
de  remarquable.  C'est  une  petite  machine  à  vapeur»  à 
double  effet,  dont  le  diamètre  du  pistoq  est  deo°',3o,  la 
course  de  o'^^So,  et  à  la  (igje  d^  laquelle  sont  ^uspeqdues 


alimentaire. 
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ceUes  des  pompes  à  eaa  chaude  et  à  eau  froide.  Elle 
porte  une  traverse  horizontale  aux  extrémités  de  la- 
quelle sont  fixées  deux  petites  bielles,  qui  transmettent 
sou  mouvement  à  deux  arbres  coudés  M',  M',  faisant 
fonction  de  manivelles.  Sur  Tune  de  leurs  extrémités 
sont  fixées  deux  roues  d'engrenage  B',  B',  à  dents  de 
bois ,  dfôtinées  à  régulariser  le  mouvement  de  la  ma- 
chine, et  sur  l'autre,  deux  petits  excentriques  e,e  qui 
commandent  le  tiroir  de  distribution  du  cylindre  A',  en 
fumant  entre  les  deux  branches  de  Tétrier  D'E',  sus- 
pendue aux  deux  tringles  de  côté  que  porte  la  traverse 
supérieure,  au  milieu  de  laquelle  est  efnmapchée  IfL 
tige  de  ce  tiroir. 

Le  pompe  à  eau  chaude  F'  {fig.  i5)  a  o",ie  de  dia- 
mètre et  la  même  course  que  celle  de  la  machine  à  va- 
peur A'.  Ses  soupapes  sont  enfermées  dans  les  boîtes 
G'G'.  L'eau  d'alimentation  est  aspirée  du  réservoir  « 
par  je  tuyau  |'.  et  refoulée  dan^  les  générateurs  par  le 
tuyau  N'.  La  tige  de  cette  poippe  foulante  forme  le  pro- 
longement de  celle  du  piston  h  vapeur.  Quant  à  celle 
de  la  pompe  à  eau  froide  L',  située  dans  l'intérieur  du 
puits  d'alimentation,  elle  se  trouve  également  dans  le 
prolongement  du  même  a^^e  et  est  suspendue  à  la  tra- 
verse P'Q\  par  les  tringles  en  fer  K',  aplaties  vers  le 
bas  et  boulonnées  contre  ses  faces  }a0rales.  Cette  der- 
nière pompe  a  le  même  diamètre  et  |a  mêipe  course  de 
piston  que  la  précédente. 

Les  escaliers  et  les  échelles  en  fer  R',  S',  l!  {fig.  3, 
PI.  VII),  qui  permettent  d'avoir  accès  f^^cilement  et  à 
volonté  vera  toutes  les  parties  de  la  machine ,  ont  été 
disposés  comme  le  représente  cette  figure ,  et*  construits 
par  la  société  duGr^nd-Hornu  elle-même.  Il  en  a  été  de 
mêQ}e  de  toutes  les  balustrades  en  fonte  qui  entourent 
les  entablements  et  le  plancher  du  noachin^ste,  ainsi 
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que  des  paliers  à  jour  qui  permettent  de  drculer  au- 
tour des  manivelles  et,  en  général,  de  toutes  les  pièces 
d'ornementation  de  la  machine. 

Dès  que  le  sommet  de  la  cage  montante  apparaît  au- 
tf«  u  luchiDe  dessus  du  second  plancher  de  recettes,  le  machiniste 
ferme  le  modérateur,  et  ouvre  en  même  temps  les  ro- 
binets de  décharge  des  chapelles  des  cylindres  moteurs, 
en  tirant  à  lui  la  tringle  TT  (/Sj.  5  et  8),  qui  les 
commande.  La  cage  continue  alors ,  pendant  quelques 
instants  encore,  son  mouvement  ascendant,  en  vertu  de 
la  vitesse  acquise,  mais  ne  tarde  pas  à  s'arrêter  au- 
dessus  des  recettes ,  à  une  hauteur  qui  permet  de  l'as- 
seoir sur  les  taquets  de  réception,  en  la  forçant  à  redes- 
cendre de  quelques  décimètres,  par  l'effet  de  son  propre 
poids.  Seulement,  comme  celui-ci  est  trop  considérable, 
le  machiniste  a  soin,  pour  que  la  cage  n'exerce  pas  de 
chocs  sur  les  taquets,  de  produire  une  légère  contre- 
pression  dans  les  cylindres  moteurs ,  en  y  envoyant  ua 
peu  de  vapeur,  qui  s'échappe  presque  aussi  \ite  par 
les  robinets  de  déchaîne  maintenus  ouverts.  Aiusâtdt 
que  la  cage  est  arrivée  sur  les  taquets,  le  machiniste 
s'empresse  de  changer  le  sens  de  marche  pour  l'empê- 
cher de  se  soulever  pendant  le  remplacement  des  quatre 
premiers  chariots  pleins  par  les  quatre  premiers  cha- 
riots vides,  effet  qui  se  produirait  inévitablement  par  la 
tension  de  la  portion  de  câble  comprise  entre  les  mo- 
lettes et  les  bobines,  si,  par  le  changement  de  marche, 
on  n'agissait  pas  à  l'avance,  de  manière  à  détendre 
cette  partie  de  câble. 

La  substitution  des  chariots  vides  aux  chariots  pleins 
étant  opérée ,  sur  deux  compartiments ,  le  machiniste 
change  le  sens  de  marche  de  la  machine ,  soulève  de 
nouveau  la  cage  au-dessus  des  taquets  de  réception,  en 
ouvrant  le  modérateur,  mais  en  maintenant  toujours 
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oavertsles  robinets  de  décharge,  pour  qu'uo  léger  excès 
de  \apeiir  qui  serait  envoyé  aux  cylindres  ne  puisse 
pas  Ventralner  subitement  vers  les  molettes.  Elle  est 
ensuite  redescendue  une  seconde  fois  sur  les  taquets 
de  réception,  en  opérant  comme  nous  venons  de  l'indi- 
quer, pour  permettre  d'effectuer  le  déchargement  et  le 
rechargement  de  ses  deux  autres  compartiments.  Dès 
que  ces  deux  dernières  opérations  sont  terminées,  le 
machiniste,  après  avoir  changé  le  sens  de  marche  de  la 
rnacUne,  soulève  encore  une  fois  laçage  au-dessus 
des  taquets  de  réception,  pour  qu'on  puisse  relever 
ceux-ci  et  lui  livrer  passage  ,  et  la  laisse  enfin  redes- 
cendre dans  le  puits  d'extraction,  en  maintenant  le  mo- 
dérateur fermé  et  les  robinets  de  décharge  ouverts. 
Cette  descente  de  la  c£^e  s'opère  alors  en  vertu  de  son 
poids,  mais  de  quelques  mètres  seulement,  jusqu'à 
ce  que  le  câble  de  l'autre  cage  soit  tendu.  Souvent 
même,  pour  éviter  que  cette  tension,  ainsi  que  celle  des 
chaînettes  de  la  seconde  cage,  ne  s'opère  trop  brusque- 
ment, le  machiniste  est  obligé  de  laisser  la  descente  de 
la  première  s'effectuer  avec  le  mouvement  de  la  ma- 
chine disposé  à  contre-sens.  Quant  aux  robinets  de  dé- 
chaîne ,  il  ne  les  ferme  définitivement  qu'après  avoir 
ouvert  le  modérateur  pour  soulever  la  cage  pleine  du 
fond  du  puits,  afin  que  la  tension  des  chaînettes  et  le 
départ  de  celle-ci  aient  lieu  graduellement  et  sans  chocs. 
D'après  ces  indications,  on  voit  que  si  les  robinets 
de  décharge  des  chapelles  sont  d'un  emploi  très-avan- 
tageux pour  permettre  d'exécuter  les  manœuvres  de 
la  surface  avec  toute  la  célérité  désirable,  ils  n'en  ont 
pas  moins  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  une  perte  de 
vapeur  d'une  certaine  importance,  pendant  le  temps 
qu'on  est  obligé  de  les  laisser  ouverts  pour  se  mettre  h 
l'abri  d'accidents. 
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Quant  à  la  coDSOUiination  eh  combustible  de  k  nia- 
cbiue  et  de  ses  accessoires,  dôuë  Tavods  trouvée,  ëu 
tnarche  ordinaire  et  régulièrement  suivie,  de  9  à  lO  klL 
de  houille  Flénu,  par  force  de  cheval  et  par  heure  de 
travail  utile.  Cette  consommation  descendrait  certaine- 
ment à  8  kil.  environ ,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes 
assuré,  si  la  machine  pouvait  fonctionner  avec  toute  sa 
puissance  et  avec  une  durée  de  manœuvres  de  20  se- 
condes ,  comme  cela  aurait  lieu  si  le  transport  intérieur 
n'était  jamais  en  retard  sur  Textraction. 
Motfb  d'adoptioD  La  puissancc  et  la  vitesse  de  fonctionnement  de  la 
syitém^Tertieai  i*^2Lchine  d'cxtraction  qu'il  s'agissait  de  faire  construire, 
deprérérenee  pour  desscTvir  le  puits  n*  12  du  Grand-Homu,  ayant 
boriiontai.  été  déterminées  par  les  considérations  exposées  précé- 
demment ,  il  restait  à  décider  la  disposition  à  donner 
à  cette  machine  pour  l'établir  dans  les  conditions  les 
plus  économiques  d'installation ,  d'entretien  et  de  l'in- 
fluence plus  ou  moins  grande  qu'elle  pouvait  avoir 
sur  le  meilleur  mode  de  conservation  des  câbles  d'ex- 
traction. La  grande  consommation  en  combustible  des 
machines  oscillantes  appliquées,  jusqu'à  présent,  à  l'ex- 
traction de  la  houille,  et  leur  infériorité  relative  par 
rapport  aux  machines  fixes,  en  raison  du  moindre  degré 
de  stabilité  qu'elles  présentent,  quand  il  s'agit  d'une 
force  aussi  grande  que  celle  que  devait  posséder  la 
machine  du  puits  n"  12,  n'ont  pas  permis  de  s'arrêter 
à  l'idée  d*en  faire  usage. 

Deux  systèmes  seulement  restaient  donc  en  présence  : 
le  système  vertical  et  le  système  horizontal. 

Je  me  suis  décidé  à  adopter  le  premier  de  préférence 
au  second ,  parce  qu'il  m'a  paru  offrir  sur  ce  dernier 
les  avantages  suivants  : 

1^  Occupation  d'un  emplacement  beaucoup  plus 
court,  eu  égard  à  l'amplitude  de  la  course  des  pistons , 
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qm  doit  6ire  d'ratant  plus  grande  que  la  tniDsmissîon 
de  moayement  a  lien  sans  rintennédiaire  de  rones 
d*engreDage« 

s**  ilnenoe  d*ovalisation  des  cylindres  et  des  stuf- 
fingbox,  qni  a  toujours  Heu  «  à  la  longue  ^  dans  la  dis- 
pondmi  horusontale  pour  des  machines  puissantes  et  de 
grande  course* 

5"  Euân,  inflexion  beaucoup  moins  grande  des  câbles 
sur  les  molettes  9  pour  un  m6me  écartement  du  puits 
^extraction. 

n  est  yrai  que  ce  dernier  inconvénient  des  machines 
horizootales  peut  disparaître,  en  élefaut  les  cylindres 
à  la  même  hauteur  que  les  entablements  qui  supportent 
les  paliers  de  l'arbre  des  bobines  des  machines  verti- 
cales; mais  aussi  il  en  résulte  une  dépense  de  fonda- 
tions et  de  maçonneries  qui  compense  largement  la  dif- 
férence de  prix  des  entablements  et  des  colonnes  de 
support,  surtout  si  l'on  considère  le  prix  très-faible  que 
nous  avons  obtenu  pour  l'exécution  dé  la  machine  du 
puits  n*  1 2 ,  eu  égard  à  l'époque  à  laquelle  la  commande 
en  a  été  faite  ;  car  ^  l'on  y  joint  celui  des  trois  généra- 
teurs confectionnés  antérieurement ,  et  qui  a  été  de 
i5.  iSj'ySs,  on  trouve  que  cette  machine  verticale  de 
]  5o  chevaux  de  puissance ,  avec  appareil  alimentaire , 
frein  à  vapeur  et  générateurs  tout  garnis,  n'a  coûté, 
montage  compris,  que  69.687^52. 

Les  trois  générateurs  de  la  machine  d'extraction  du 
puits  n*"  is  sont  cylindriques  et  terminés  par  des  ca- 
lottes hémisphériques.  Us  ont  i6  mètres  de  longueur 
sur  i",6o  de  diamètre  intérieur,  et  sont  timbrés  pour 
fonctionner  sous  une  pression  effective  de  trois  atmo- 
sphères. La  société  de  Haine-Saint-Pierre  y  a  adapté 
six  tubes  bouilleurs  de  i  à  mètres  de  longueur  sur  o'°,7o 
de  diamètre  intérieur,  réunis  chacun  au  corps  de  la 
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chaudière  par  trois  tubulures  ellipsoïdales  de  o'",95  sur 
o",3o  d'axes  intérieurs. 

Les  fourneaux,  représentés  en  coupes  [fig.  i  et  s, 
PL  VIII) ,  sont  à  flamme  renversée.  La  flamme  et  les  gaz 
chauds ,  à  leur  sprtie  du  foyer,  passent  sous  la  chau- 
dière dont  ils  enveloppent  la  moitié  de  la  circonférence, 
en  circulant  au-dessus  d'une  voûte  surbaissée  en  briques 
réfractaires  qui  la  sépare  des  bouilleurs ,  puis  revien- 
nent, sous  cette  voûte,  vers  la  partie  antérieure  du 
fourneau,  en  entourant  les  bouilleurs,  et  se  rendent 
enfin  à  la  cheminée  d'appel  par  un  conduit  en  ma- 
çonnerie B,  construit  derrière  les  cendriers.  Celte  che- 
minée d'appel,  qui  aurait  dû  être  établie  suivant  Taxe 
longitudinal  des  bâtiments,  si  on  l'eût  construite  à  l'é- 
poque de  l'érection  de  ceux-ci,  est  une  ancienne  chemi- 
née qui  avait  servi  au  passage  du  niveau  du  puits  n*  1 2. 
L'ouverture  A,  par  laquelle  ces  gaz  chauds  pénètrent 
dans  le  conduit  B ,  est  fermée  à  volonté  par  un  registre 
incliné  G  que  lé  chauffeur  manœuvre  facilement,  en 
agissant  sur  l'extrémité  de  sa  tige  D,  qui  passe  le 
long  de  l'une  des  parois  latérales  du  cendrier  corres* 
pondant. 

L'alimentation  des  générateurs,  à  l'aide  de  la  ma- 
chine A'  (fig.  3,  PI.  VU) ,  a  lieu  par  la  partie  antérieure 
des  bouilleurs,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  1 ,  PL  YIII ,  le 
tuyau  d'alimentation ,  qui  part  de  la  pompe  à  eau 
chaude,  se  trouvant  logé  dans  un  petit  conduit  en  ma- 
çonnerie pratiqué  en  avant  des  fourneaux ,  sous  le  sol 
des  chauffeurs ,  à  l'entrée  des  cendriers.  Des  tuyaux 
transversaux  se  détachent  de  ce  tuyau  principal  et  dé- 
bouchent dans  le  fond  des  bouilleurs ,  dont  la  pente  vers 
les  cendriers  est  de  o'^fso  sur  leur  longueur. 

La  surface  de  chaque  générateur  et  de  ses  bouilleurs» 
exposée  à  l'action  de  la  chaleur,  est  de  ioo'"^,6is9. 
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Si  donc  on  admet  que  la  surface  de  chauffe  correspon- 
dante à  la  force  d'un  cheval-vapeur  soit  de  i"',20  en- 
viron, pour  des  générateurs  semblables,  alimentant 
iine  machine  ayant  des  intermittences  de  marche  et 
d'arrêts,  comme  en  présentent  les  machine^*  ''extrac- 
tion, on  trouve  que  la  puissance  de  vaponsaiion  de 
chacun  des  générateurs  du  puits  n"*  12,  correspond  à 
une  force  effective  d'environ  84  chevaux-vapeur. 

La  longueur  des  foyers  est  de  2",4o,  savoir  :  2", 20 
de  grille  et  o"',2o  de  largeur  de  plaque  existant  à  la 
partie  antérieure  du  foyer.  Quant  à  leur  largeur,  elle 
est  de  l'^^So  sur  laquelle  existent  2$  barreaux.  Ces 
barreaux  de  grilles  ont  o",o4  d'épaisseur  et  un  écarte- 
ment  de  o'",o4.  La  surface  totale  de  grille ,  pour  chaque 
générateur,  est  donc  de  o"''i,o593,  par  mètre  carré  de 
surface  de  chauffe,  et  la  surface  libre,  la  moitié  de 
celle-ci.  La  pente  de  la  grille ,  vers  l'autel ,  est  de  o"",  1 5 
sur  sa  longueur.  La  hauteur  de  l'autel  au-dessus  de  la 
grille  est  de  o"',A5,  et  celle  du  générateur,  de  o™,55, 
mesurée  au  centre  du  foyer. 

Les  garnitures  des  générateurs  et  les  appareils  de 
sûreté  dont  cenx-ci  sont  munis  ne  présentent  rien  de 
particulier.  Nous  en  excepterons  toutefois  les  tubes 
indicateurs  de  niveau  d'eau  que  J'ai  cru  devoir  adopter, 
et  de  la  marche  desquels  je  suis  extrêmement  satisfait. 

Ces  tubes  indicateurs,  de  l'invention  de  M.  Devaux , 
inspecteur  général  des  mines  de  Belgique ,  se  trouvent 
décrits  pages  224  et  suivantes,  du  tome  IX  des  Annales 
des  TravaiÂX  publics  de  Belgique.  On  sait  qu'ils  ont  pour 
but  d'éviter  les  ruptures ,  si  fréquentes,  des  tubes  de 
yerre  des  indicateurs  ordinaires  appliqués  aux  ma- 
chines fixes, *par  l'interposition  d'un  réservoir  d'eau  et 
de  vapeur  entre  le  tube  de  verre  et  l'intérieur  de  la 
chaudière.  Cette  adjonction  ingénieuse  est  trës-efficace  ; 

TOMB  X,  i856.  18 
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car  nous  n'avons  pas  encore  ei|  un  seul  tube  de  terre 
cassé,  depuis  qu'on  en  a  fait  Tapplication  aux  généra- 
teurs du  puits  n"  1  ^ . 

Quant  au  système  de  fourneaux,  j'ai  préféré  la  dis- 
position à  flamme  renversée  à  la  disposition  à  flamme 
directe,  parce  qu'elle  paraît  être  plus  d'accord  avec 
les  principes  que  celle-ci ,  en  ce  sens  qu'elje  expose 
beaucoup  moins  à  Faction  de  la  chaleur  les  bouilleurs, 
c'est-à-dire  les  parties  de  la  chaudière  où  les  incrusta- 
tions  sont  les  plus  fortes,  en  prévena^^t  ainsi  mieux 
le3  coups  de  feu,  et  en  permettant  d'alimenter  les  gé- 
nérateurs vers  les  points  où  |a  température  gst  la  plus 
faible ,  l'eau  s' élevant  ensuite  graduellement  dans  les 
zones  plus  chaudes,  à  mesure  que  sa  tempéf  ature  s'élève. 

Une  expériençjB  de  plus  de  defix  années  copfiriiae ,  de 
tous  points,  les  espérances  fondées  sur  cette  disposition. 

Frais  de  pramior     Les  frais  de  premier  établissement  d^  ]^  n^^Jiine 

de*i4*mi3îSie  d^xtractiou ,   des  générateurs,  dçg  massifs  de  fon- 

d'eziraeuon     dation ,  4es  fommo^ux ,  dji^  hangar  qui  les  recouvre  et  de 

tes  •ecastoirei.  tous  les  appareils  de  sûreté  se  sont  élevés  à  71. 33 1', 85 

répartis  comme  si^t  : 

fr. 

Générateurs. 13.187,53  prix  de  trois  chaudières 

de  16  mètres  de  long' 
et  i",6()  de  diamètre. 

58.5oo,oo  prix  de  la  machine,  des 
bouilleurs  et  des  garni- 

Machina (  tures  des  chaudières. 

1 .800,00  frein  à  vapeur  de  la  ma- 
chine. 

Fondations,  fourneaux   et 1 11.689,57  corbeaux, tirants, char- 
hangar  des  générateurs.  |  pente  et  maçonnerie. 

FondatlODfl  de  la  machine.  |  ^-^'i'f  ^^"^  ?«.*^"«- 

}  2.i95,Z^i  maçonnerie. 

A  reporter.  .  .  .  68.683,78 
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fr. 


B^orL  ......    6S.683,78 

65o,oo  arrête-cage^ 
i.2/iio,ii  escaliers,  planchers,  ba- 

DiversL l  lustrades  en  fonte. 

767,96  sonneries  et  divers  oth* 

jets. 

Total 7i.35i,85 

Pendant  la  durée  de  rexercice  i854 — 55,  qui  n'a  ren-  Fraii  d'entnuea 
fermé  que  227  jours  de  travail,  on  a  extrait,  par  le  MnieeauMb. 
puits  n*  12,  1 5 1.41 5.990  kil.  de  charbon  et  de  diverses 
luaûëres.  Les  frais  de  service  et  d'entretien  de  la  mar- 
chine  d'extraction  et  de  ses  accessoires  se  sont  élevés  à 
5i.oa5',o5,  répartis  comme  suit: 

fr. 

'De  2  machinistes. 9.919,00 

De  3  chauffeurs. 1.579,00 

M  De  nettoyeurs  de  machine 6a/i,oo(      ^^ 

fj De  nettoyeurs  de  cendriers 176,00^  ^»  P*»^^ 

^   De  brouetteurs  de  houille  et  de  cendres.     69â,ool 

.De  nettoyeurs  de  chaudières. 973,9o' 

/De  3i.8i5hectol.  de  houille  menue.  .  99.616,95 

«  /  De   69  kiL  diacide  muriatique 5,46 

:s  \  De  9Û&  klL  de  bois  de  campèche. ...        85, 90 

8 /De 970 kil.  de  suif. &i9,/io) 9^.591,68 

I  j  De  765  kil.  d'huiles  de  colza  et  de  pieds 

SJ  de  boeuf. 1.093,89 

\  De  1^9 kiL  de  chanvre,  d'étoupes,  etc.       2l!ii,lib 

S  (De  la  machine. 9io,5o  1 

5-=  !  De  l'appareil  alimentaire 36,96''>      969,97 

II^ADe  Tarrète-cagesL û,8i  ) 

Total 5i.o95,o5 


Vit  I 


Or,  Textraction  de  1 5 1 . 4 1  SSggo  de  diverses  matières 
ayant  eu  lieu  à  la  profondeur  de  355  mètres,  le  travail 
utile  effectué  parla  machine  d'extraction,  pendant  toute 
la  durée  de  Texercice,  a  été  de  55.752. 676''°\45.  Par 
conséquent ,  ses  fr^ds  d'entretien  et  de  service  annuels 
ont  été  de  o',ooo.577,  par  1.000^"*. 
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cimm  Les  câbles ,  employés  pour  rextraciion  de  la  houille 

^  ^'  par  le  puits  n''  1 2 ,  sont  semblables  à  ceux  du  puits  n**  8. 
Ce  sont  également  des  câbles  plats  en  aloès  goudronné 
et  à  six  aussières ,  mais  réunies  par  une  couture  double , 
soiiant  des  corderies  anglaises  d'Hornu ,  et  qui  ne  dif- 
fèrent des  précédents  que  par  une  augmentation  de  sec- 
don  ,  en  rapport  avec  le  surcroît  de  charge  à  élever. 

Deux  de  ces  câbles»  placés  le  28  février  1854*  ont 
été  mis  successivement  hors  de  service,  l'un,  celui 
d'en  dessus,  le  11  décembre  1854.9  et  l'autre,  celui 
d'en  dessus,  le  11  mars  i855.  Ces  deux  câbles,  enlevés 
du  puits  n*»  1 2  par  pi  udence ,  pour  ne  pas  exposer  la  vie 
des  ouvriers  qu'ils  servaient  à  remonter  delà  mine,  ont 
même  pu  fonctionner  encore,  un  certain  temps,  à  un 
autre  puits,  le  n*^  7  (où  l'extraction  avait  encore  lieu  par 
cufFats ,  à  la  profondeur  de  4 1  o  mètres) ,  mais  qui ,  con- 
trairement aux  puits^n""  8  et  12,  sert  de  puits  de  sortie 
à  l'air  qui  a  parcouru  les  travaux  souterrains ,  et  ren- 
ferme même  un  foyer  d'aérage. 

La  longueur  de  chacun  de  ces  câbles  était  de  Ifio 
mètres,  c'est-à-dire  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que 
comporte  la  profondeur  du  puits  n""  12,  augmentée  de 
la  partie  comprise  entre  l'orifice  du  puits  et  les  bobines, 
et  de  celle  qui  doit  toujours  rester  enroulée  autour  du 
noyau  des  bobines.  Cet  excès  de  longueur  avait  pour 
but  de  rendre  praticable  le  renouvellement  de  la  partie 
supérieure  voisine  des  molettes ,,  et  dite  du  relevage , 
au  bout  d'un  certain  nombre  de  mois  de  service,  cinq 
ou  six  environ ,  en  coupant  le  câble  en  un  point  situé 
à  une  centaine  de  mètres  en  dessous  de  l'embouchure 
du  puits ,  et  rattachant  à  la  partie  inférieure,  au  moyen 
d'une  épissure ,  l'extrémité  qui,  jusque-là,  était  restée 
dans  l'intérieur  du  noyau  de  la  bobine  sans  travailler  ; 
car  cette  partie  du  relevage,  la  plus  voisine  des  uio- 
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lettes ,  au  moment  où  la  cage  pleine  part  du  fond  du 
puits ,  étant  celle  qui  reçoit  le  plus  de  chocs  et  de  fa- 
tigue,  s'amincit  et  s'use  beaucoup  plus  vite  que  la  par- 
tie inférieure.  Tous  les  quinze  jours,  et  quelquefois 
seulement  tous  les  mois,  il  est  nécessaire  également 
de  rogner,  de  s  à  3  mètres ,  le  petit  bout  du  câble , 
pour  effectuer  ce  qu'on  appelle  le  renouvellement  de  la 
lâche  de  la  chaîne  qui  le  termine ,  par  suite  du  replie- 
ment au  fond  du  puits  de  cette  extrémité ,  quand  les 
cages  y  sont  en  chargement,  circonstance  qui  l'expose 
à  se  détériorer  assez  rapidement.  Mais  l'allongement 
qu'éprouvent  les  câbles ,  au  bout  de  quelque  temps  de 
marche ,  snfBt  pour  parer  aux  perles  provenant  de  cette 
dernière  cause,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  leur  donner, 
dans  ce  but»  un  surcroît  de  longueur. 

Ces  deux  câbles  étaient  composés  chacun  de  quatre 
parties  de  sections  différentes ,  présentant  les  largeurs 
suivantes  : 

Première  partie.  — De  o'^fSaS  de  largeur  et  de  180 
mètres  de  longueur,  composée  de  6  aussières  à  5  torons 
contenant  chacun,  pour  le  câble  d'en  dessous,  43  fils 
de  caret  ;  de  sorte  que  la  section  entière  renfermait  774 
fils  de  caret. 

Deuxième  partie.  —  De  o'^ySid  de  largeur  et  de  100 
mètres  de  longueur,  composée  de  6  aussières  à  3  torons, 
contenant  chacun,  pour  le  même  câble,  40  fils  de  caret  ; 
soit  720  pour  la  section  entière. 

Troisième  partie.  —  De  o'",20  de  largeur  et  de  100 
mètres  de  longueur,  formée  également  de  6  aussières  à 
5  torons ,  mais  contenant  chacun ,  pour  les  deux  câbles, 
55  fils  de  caret  ou  63o  sur  la  section  entière. 

Quatrième  partie.  — De  o",i9  de  largeur  sur  100 
mètres  de  longueur,  composée  de  même  de  6  aus- 
tères à  3  torons ,  renfermant  chacun ,  pour  les  deux 
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câbles,  33  fils  de  caret  ;  soit  694  sur  la  section  entière. 

Le  poids  total  du  câble  d'en  dessous  était  de  4«2oS 
kil.;  poids  moyen,  par  mètre  courant,  8^,76  environ. 

Le  câble  d'en  dessus  se  composait  de  parties  de  même 
largeur  que  le  câble  d'en  dessous  ;  mais  là  première 
rie  renfermait  que  766  fils  de  carei  ou  42  par  toron ,  et 
la  seconde,  702  ou  39  par  toron.  Ces  fils  étaient  un 
peu  plus  gros ,  dû  lin  peu  plus  serrés  que  ceux  des 
parties  correspondantes  du  câble  d'en  dessous.  Quant 
au  poids  total  Au  câble  d'en  dessus,  il  était  de  4*  262  kil. , 
et,  par  conséqueril,  le  poids  moyen,  par  mètre  cou- 
rant, de  8S88. 

Le  câbie  d'en  dessous  a  extrait ,  pendant  la  durée  de 
son  fonctionnement,  un  poids  total  de  matières  diverses 
de  60*137.686  kil.,  au  puits  n"  li,  et  un  poids  total 
de  23.5o8.35i  kil.,  au  puits  n"  7.  Comnde  là  pro- 
fôilclëttr,  danë  le  premier  cas,  était  de  355  mètre^; 
et,  dans  le  second ,  de  4ip  mètres,  le  travail  utile  total 
élfefctué])âr  ce  cable  à  été  de:  60. 1 37.686^x355"* + 
2l§()è.55i^x4io"  =  30.987.302.044^"*. 

Le  prix  de  l'aloèâ  ayant  élé  de  1^,70  le  kil.,  le  prix 
à\ï  câble  à  été  de  7.1 45',  16.  Par  conséquent ,  cbacjue 
1.000'"  de  travail  utile  a  coûté  o',ooo23. 

Le  câble  d'étl  deséus  à  exirait ,  pendant  la  durée  de 
^6n  fonctionnétnetii,  un  poîis  total  dèôi. 492. 389^5  au 
pùîtâh*  12,  et  tin  poids  total  de  1  i.o52.9i7';5,  au  puits 
n*  7.  Son  travail  utile  a  donc  été  de  :  81.492.  SSg^Sx 
SSà^-f  11. o52.9i'7S5x4id~=33.46i. 494. 447.000^. 
Son  poids  ayant  été  dé  4*262  kil.,  il  à  coûté  7.245',4(j. 
Par  conséquent,  chaque  i .  ooo''"  de  travail  utile  a  coûté 
o',ooo.2i6. 

La  durée  des  deux  câblée ,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs ,  étant  dans  le  rapport  inverse  du  prix  de  l'unité 
dé  travail  prodtut,  celle  du  fcâble  d'en  dessous  n'a  été 


AUX  ItHVES   bu  tKAND-HORNU    (BELGIQUE).         267 

qae  les  0,94  environ  de  celle  du  câble  d'en  dessus.  C'est 
à  peu  |)^ès  le  rapport  que  nous  avons  trouvé  pour  la 
durée  relative  des  câbles  du  puits  n**  8. 

D'après  ce  qui  précède,  le  travail  utile  moyen  pro- 
duit parles  deux  câbles  a  coûté  o',ooo.  223  par  1.000^™, 
c'est-à-dire  o',ooo.oo4  de  plus  que  celui  des  câbles  dd 
pultâ  n**  8.  Le  contraire  devrait  certainement  avoir 
eu  lieu ,  si  le  poids  mort,  par  unité  de  section ,  élevé 
à  chaque  ascension,  n'avait  pas  été  plus  considé- 
rable dans  le  premier  cas  que  dans  le  second ,  puisque 
V inclinaison  des  câbles ,  aii  puits  n*»  1 2,  qui  varie ,  pour 
le  câble  d'en  dessus,  de  17  à  i5%  et,  pour  le  câble 
d'en  dessous,  de  24  à  28*,  suivant  (^tie  la  feâge  est  au 
fond  ou  à  l'etnbouchure  du  puits,  est  de  beaucoup  in- 
férieure à  celle  des  câbles  du  puits  n*  8 ,  mentionnée 
page  65.  Pour  le  démontrer,  il  nous  suffira  d'indîquei- 
rimpdrtài)ce  du  travail  inort  effectué  par  les  deux 
câbles,  ànlx  t)uîts  n**  12  et  7,  et  de  déterminer  le  cofli 
de  l'tiiiite  de  ttavàîl: 

Eli  èfflii ,  le  nombre  de  ckges  extraites  par  les  deu j^ 
câbles,  pefadàiii  toute  là  durée  de  leur  fônctionnemeiit  ail 
puits  ri"^  1^,  ayant  été  de  109. 02 2% 5  du  pdids  dé  2.224 
kilog.  ;  y  coinprlé  celiii  des  huit  chariots  vicies  ijui  y  sont 
renfermés,  et  le  Tioriibi-e  dé  kii&at^  extraits,  par  le  puits 
n*>  7 ,  ày dtii  été  dé  0  6. 2  4  5  du  poids  de  5  00  iil. ,  à  <^îde ,  lé 
travail  moH  occasionné  par  cette  double  extràbtion  a  été 
de:  I09.022,6x2.224^x3i55"'-|-26.245x56o*x:4i0* 
==91.485.259.062^".  Si  bfa  j  ajoute  le  travail  litile 
âëiëhiiiiié  précédemihent,  tin  trbute  (|ue  le  travail  total 
j>rodtiit  psU*  lès  dèixi  câbles  {travail  inori  el  travail  utile) 
à  été  de  1 55. 904.056. 000*''",  et  comme  leur  prix  était 
aë  i4.59o',5o,  il  é'èiisuît  que  chaque  i  .ooë'^"  de  travail 
iëtâl  âcoûté  6^,dbo.  Ô92 ,  c'est-à-dirè  o^ooo•  024  cte  ihoind 
qtf  iti  puits  il*  ft  . 
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On  voit  donc  que  les  câbles  du  puits  n""  1 2 ,  eu  égard 
à  leur  moindre  inclinsûson  sur  les  molettes ,  sont  dans 
de  meilleures  conditions  de  durée  que  ceux  du  puits 
n*  8  où  rinclinaison  est  beaucoup  plus  forte. 

La  différence  que  nous  venons  de  signaler  eût  même 
été  plus  forte  si  les  deux  câbles  avaient  pu  être  usés 
complètement  au  puits  n""  1 2 ,  au  lieu  d'avoir  séjourné 
pendant  un  certain  temps,  correspondant  aux  0,22  du 
travail  utile  produit,  dans  un  puits  de  sortie  d'air  qui 
renferme  même  un  foyer  d'aérage ,  et  pour  lequel  T  in- 
clinaison des  câbles  sur  les  molettes  est  peu  différente 
de  celle  du  puits  n*  8. 
Frais  L'installation  du  puits  n""  12  ayant  été  déterminée  en 

MfTiee  annuel,  vue  d'une  production  au  moins  double  de  celle  du  puits 
n»  8,  c'est-à-dire  pour  une  extraction  annuelle  d'envi- 
ron 200.000  tonnes  de  diverses  matières,  telles  que 
bouille ,  déblais .  charbon  pierreux ,  etc. ,  le  travail 
utile  des  câbles  dans  de  pareilles  conditions  est  de 
200.000*  X  555"  =2=  71.000.000.000^".  Or,  nous  avons 
vu  précédemment  que  le  prix  de  1 .  000^™  au  puits  n*  1 2 
est  de  o',ooo223;  par  conséquent,  le  prix  du  travail 
utile  annuel  des  câbles  y  est  de  i5.833  francs.  Si  Ton  y 
ajoute  leurs  frais  de  placement  et  de  déplacement ,  qui 
s'élèvent  à  environ  4o  francs  en  salaires ,  on  trouve  que 
les  frais  de  service  annuel  des  câbles  du  puits  n""  1 2 
sont  de  15.873  francs  pour  une  extraction  utile  de 
200.000  tonnes. 
Cage»  Les  cages  d'extraction  du  puits  n**   12   sont  con- 

et  engins      struites  sur  les  mêmes  principes  que  celles  du  puits 

de  suspension,  ^o  g^  En^g  §^^1  également  à  quatre  étages  séparés 

par  un  intervalle  de  i^jOS  ;  de  sorte  que  leur  hauteur 
totale  jusqu'à  la  naissance  du  couvercle  bombé  en  tôle 
qui  leur  sert  de  toit  est  de  4"»3o ,  comme  pour  celles  du 
puits  n""  8 ,  et  chaque  étage  a  une  longueur  qui  permet 
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d'y  placer  deux  chariots  à  la  file ,  dont  Tintroduction 
et  la  sortie  ont  lieu  par  les  faces  antérieure  et  pos- 
térieure. 

Chaque  étage  est  formé  d'un  châssis  en  fer  battu , 
d'une  seule  pièce,  de  2",44  ^^  longueur,  o",8o  de  lar- 
geur, o"',09  de  hauteur»  0*^,0 1 5  d'épaissseur  sur  les 
côtés  latéraux,  et  o'^yos  sur  ceux  de  devant  et  de 
derrière. 

Ces  châssis  supportent  deux  rails  à  équerre  en  fer 
laïQÎnë,  de  o",o75  de  laigeur,  0*^,06  de  hauteur,  et 
o'°,oi2  d'épaisseur,  sur  lesquels  se  placent  les  chariots 
d'extraction.  Un  cinquième  châssis ,  semblable  aux  pré- 
cédents ,  forme  la  tète  de  la  cage  et  reçoit  les  rebords 
de  la  couverture  en  tôle  qui  couronne  celle-ci ,  et  qui  y 
sont  fixés  au  moyen  de  petits  boulons  et  d'écrous. 
Cette  toiture  est  supportée ,  à  ses  deux  extrémités ,  par 
deux  arceaux  en  fer,  boulonnés  aux  côtés  latéraux  du 
même  châssis.  Les  faces  antérieure  et  postérieure  des 
quatre  châssis  inférieurs  présentent  des  renflements 
ou  bourrelets  correspondant  aux  taquets  mobiles  dont 
il  sera  parlé  ci -après,  et  qui  sont  établis  à  F  orifice 
du  puits,  au  niveau  de  chaque  recette.  Ce  sont  ces 
bourrelets  qui  relèvent  les  taquets  quand  la  cage  sort 
du  puits ,  et  qui  viennent  ensuite  reposer  sur  ces  der- 
niers quand  on  l'amène  au  niveau  des  recettes  pour 
effectuer  le  déchargement  et  le  rechargement  de  ses 
compartiments. 

Les  cinq  châssis ,  qui  divisent  la  cage  en  quatre  com- 
partiments d'égale  hauteur  sont  fixés,  au  moyen  de 
boulons  et  d'écrous ,  à  huit  montants  en  fer  à  T,  sem- 
blables à  ceux  des  cages  du  puits  n""  8.  Deux  des  quatre 
montants  qui  forment  les  angles  de  la  cage  portent , 
comme  ceux  des  cages  du  puits  n**  8 ,  des  clichés  à 
charnières  remplissant  les  mêmes  fonctions.  Elles  ser- 
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vent  uniquement ,  comme  à  ce  dernier  puîts ,  à  empê- 
cher les  chariots ,  eu  passant  au  niveau  des  recettes  ; 
de  s'accrocher  aux  têtes  de  guides,  disposés  égàlemeiii' 
dans  le  sehs  longitudinal  des  cages  sur  toute  la  profon- 
deur du  puîts ,  et  iritet"rortipiis  Ses  deux  côtés ,  en  face 
des  accrochages  du  fond  et  des  recettes  dtl  jour.  Les 
fers  à  T  d'angles  servent  alot-à  à  guider  les  cages  sur 
ces  points,  absolument  comme  nous  l'avons  indiqué 
pour  les  accrochages  du  puits  n*  8. 

Les  galets  ou  itiains  dé  fer  qdi  embrassent  les  guides 
ont  les  mêmes  dimensions  que  celles  des  cages  du 
puits  n""  8 ,  et  sont  fixées  et  disposées  égaletnent  de  la 
même  manière.  Enfin,  les  parois  latérales  des  cages 
sont,  de  mêtne,  garnies  de  planches  fixées  un  peu 
au-dessus  du  bord  supérieur  des  chariots  renfermés 
dans  chaque  compartiment ,  pour  mettre  les  ouvriers , 
qui  s'y  placent,  à  l'abri  des  fragments  de  roche 
ou  de  briques  qui  peuvent  se  détacher  des  parois  dû 
puits. 

Ces  planches,  contre  lesquelles  frôlent  les  (câbles 
d'extraction ,  les  emf)êchent  de  s'user,  comme  cela  au- 
rait Heu  si  le  frottement  de  ceux-ci  se  jil'oduisait  contre 
les  châssis  oulesmontants  enfer  des  cages.  C'est  dans  le 
niveau ,  sur  77  mètres  de  hauteur  environ ,  que  cet  effet 
se  produit  le  plus  fréquemment ,  à  cause  de  Isl  ALible 
section  du  cuvelage  dont  sont  rëvêtùfes  les  parois  dtl 
puits ,  qui  a  même  exigé  le  rapprochemetît  dès  guides 
des  dêiix  cdges ,  de  ihahière  à  forcer  celles-ci  S  j^àsser 
alternativement  par  les  mêriies  points  sur  une  làrgètlt 
d'espace  de  o'";o4.  C'est  àtissi  &  cause  de  cette  ëtt*oitesiâè 
du  puits ,  sdr  toute  la  hauteur  du  cuvelage  ipii  retient 
les  eaux  du  terrain  crétacé,  qu'on  a  dû  rehoncer  & 
addpter  pour  les  cages,  uhe  forme  pàrfaitemetit  rectan- 
gulaire. On  k  été  obligé  dé  donner  &  leui^  cï&ssis  une. 
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foime  hexagonale ,  par  l'adoption  de  deux  petits  côtés 
d ,  d  destinés  à  marcher  parallèlement  à  deux  pans  du 
cuvëlage,  en  ne  s'en  écartant  qfue  de  o",o6. 

Les  cages  sont  suspendues  aux  câbles  d'extraction, 
ou  plutôt  à  la  lâche  ou  patte  qui  termine  ceux-ci ,  dont 
elle  emprisonne  l'extrémité ,  par  quatre  chaînettes  en 
fer  de  Suède  de  première  qualité ,  de  2  mètres  de  lon- 
gueur, composées  d'anneaux  allongés  de  o",o9  sur 
o",665  d'ouverture,  et  b"',oi9  d'épaisseur.  Ces  chaî- 
nettes saisissent  la  cage  par  ses  oreilles ,  et  sont  réu- 
nies deux  i  deux  pdit  deïli  ariheatit  de  b",  1 7  de  dia- 
mètre intérieur,  et  o'",o5  d'épaisseur,  suspendus  aux 
œillets  de  la  base  d'une  pièce  en  fer  de  Suède ,  dont 
l'œillet  8u  soihmet  vient  se  loger  dans  une  échabcrure 
pratiquée  au  milieu  du  dos  de  fourchette  que  forme  la 
patte  qui  termine  le  câble  d'extraction.  Un  boulon  en 
fet  de  Suéde,  de  o",i6  de  longueur  sut  o",ô4  de  dia- 
mètre, les  réunît,  et  est  armé  â  soii  extrémité  d'une 
clavette  et  d'une  flotte  qui  l'empêchent  de  s'en  détacher 
pendant  la  marche  de  l'extraction.  La  lâche,  ou  patte 
qui  termine  le  câble,  aussi  en  fer  de  Suède ,  se  compose 
de  detii  brâhcBèâ  dé  o'",S8  de  longueur  sur  b",2o  de 
largeur,  entre  lesquelles  est  saisie  l'extrémité  du  cSble, 
qui  y  est  màinienuë  par  vingt  rivets  en  fer  de  Suéde ,' 
de  b",o  i  de  diamélte.  L'épaisseur  de  cerf  Bi-àncheS  e^t 
de  o^;b(i4  Aà  iointùkt  de  là  \SJbhé;  dé  cf^.o  j  5  à  la  pàriie 
iufétîèôrë,  kh  point  où  ellè^  foriiient  le  dos  de  four- 
chette ,  découpé  pom  recevdîr  l'œillet  de  là  tête  de  la 
pièce  G  mentionnée  |)1us  haut: 

Ce  luôdé  d'dttache  ;  <pii  bë  bond  A  jafn^s  fait  défkilt , 
l^ratt  Itlfiniiiient  préférable  à  celui  qal  boiisiste  à  ter< 
miner  le  câble  par  hue  boucle,  en  le  répliadt  sur  lui- 
mebdé  <^  téunissatit  les  deux  branches  au  moyen  de  pla- 
tiiies  âe  tôle  et  dé  boulons  ;  car^  dahs  ce  dernier  cas  ;  le 
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câble  est  sujet  à  se  couper  sous  Faction  de  Tétrier  qui 
sert  à  y  suspendre  le  vase  d'extraction. 

Une  cage  telle  que  nous  venons  de  la  décrire  pèse 
1.224  lui.  y  et  coûte  9ioS36 ,  savoir  : 

fr. 

s  montants  en  fer  à  T,  pesant  3^0  kiL  à  oS&à  Tan.  io5,6o 
10  traverses  en  fer  à  T  pour  supporter  les  rails  des 
compartiments  de  la  cage,  et  pesant  55  kil.  à 
o'ylik  Tun a/i»2o 

8  railsàéquerre,pesantao8kil.  ào',3&ran. 70*7» 

5  chftssis  en  fer  battu,  pesant  âoo  kîl.  à  o',35  Tun.  .  i&o,oo 
1  couvercle  en  tôle,  pesant  yà  kil.  à  o',965  Tun.  .  .    19,61 

6  chaînettes enferdeSuède,  pesantySk. ào',58a5run.    &A,85 
A  oreilles  en  fer  forgé,  pesant  33  kil.  à  o%965  l'un.      8,7^ 

8  clichés  en  fer  forgé,  pesant  aâ  kiL 6,36 

6  galets  en  fer  forgé,  pesant  18  kil 4*77 

a  barres  de  fer  pour  fermer  le  sol  du  compartiment  - 

inférieur,  pesant  id  kil 3,71 

a3a  boulons  et  écrous,  pesant  37  kil 9,80 

3s  clames  pour  fixer  les  planches  latérales  pesante  kil.      1,06 

8  planches  en  orme,  pesant  iio  kil 7,90 

Main-d*œuvre  des  forgerons 175,00 

—  des  igusteurs. 170,00 

Frais  généraux  de  Tatelier  de  construction ii8,7& 

Total 910,36 

La  lâche,  ou  patte  qui  termine  le  câble,  pèse  10  kil., 
et  coûte  27^,92.  La  pièce  qui  sert  à  lier  les  chaînettes 
de  la  cage  à  cette  patte,  pèse  7  kil. ,  et  coûte  SSgS. 
Enfin,  le  boulon  de  jonction  pèse  3  kil. ,  et  coûte  2',2o. 
Frtisde  serfiee  Pendant  l'exercico  1854-55,  les  frais  d'entretien  et 
^ û9Êt^9t!^  de  réparation  des  cages  d'extraction  se  sont  élevés  à 
739',02 ,  c'est-à-dire  à  environ  o',oo5  par  tonne  de  ma- 
tières amenées  du  fond  à  la  surface. 

Molettes  1^8  molettes  du  puits  n''  1 2 ,  représentées  en  coupe 

{fig.  i3,  PL  VIII) ,  ont  3"',5o  de  diamètre  dans  les 
gorges,  o"',i225  de  hauteur  de  rebords,  et  o"',26  de 
largeur  de  gorges.  Leurs  bras ,  croisés  symétriquement 
comme  le  montre  la  figure,  sont  en  fer  laminé  de  o*,o4 
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de  diamètre,  et  leurs  extrémités,  légèrement  refoulées, 
sont  noyées  dans  la  fonte  qui  constitue  le  moyeu  et  la 
jante.  Ces  molettes  sont  d'une  extrême  rigidité,  et  en 
même  temps  d'une  très-grande  légèreté  ;  car  leur  poids 
n'est  que  de  s.  106  kil.  Celui  de  leur  tourillon ,  qui  a 
o",i36  de  diamètre,  0^,79  de  longueur  totale,  et  o",39 
entre  les  deux  crapaudines ,  est  de  64  kil.  Quant  à  celui 
des  frètes  latérales  qui  cerclent  le  moyeu ,  et  des  calles 
du  tourillon ,  il  est  de  56  kil.  Ce  tourillon  est  en  fer 
battu ,  et  tourné  à  chaque  extrémité  sur  une  longueur 
de  o'",2o.  11  conserve,  au  milieu  de  sa  longueur,  une 
forme  hexagonale  semblable  à  celle  du  vide  central  du 
moyeu  de  la  molette  dans  lequel  il  se  loge. 

Le  prix  d'une  molette  et  de  ses  accessoires  est  de 
359^,29 ,  répartis  comme  suit  : 

fr. 

Molette  proprement  dite  de  s. 106  kil.  à  o',35  Tun.  .  .  737,10 

s  crapaudines  en  fonte  de  189  kil.  à  o',35  Tun 66«i5 

3  demf-cocissîQets  en  bronze  de  ao  1/2  kil.  à3',5o  l'un.  71,76 

â  boulons  de  crapaudines  dé  9  kil.  &  0^,70  l'un 6,3o 

2  ft^tes  en  fer  de  5o  kil.  ayant  coûté ^5.70 

1  tourillon  en  fer  battu  de  64  kil.  ayant  coûté 3o,85 

Calles  de  6  kil.  ayant  coûté. i,/i4 

Total 9^9)^9 

Le  montage  et  la  pose  de  ces  deux  molettes  ont  coûté  Prait  de  premtor 
36  francs.  Par  conséquent,  leurs  frais  de  premier  éta- 
blissement se  sont  élevés. à  1.914s 58. 

Les  frais  de  service  des  molettes  consistent  unique-        Frais 
ment  dans  le  graissage  de  leurs  tourillons ,  pour  lequel  ge^|ce  rnnoei. 
on  emploie  1/8  de  kil.  d'huile  de  pieds  de  bœuf  à  i',65 , 
par  journée  de  travail  ;  soit  donc,  par  année  de  5o  1  jours, 
une  dépense  de  62^,08. 

La  faible  largeur  du  puits ,  dans  le  cuvelage  formant       chAuii 
le  niveau ,  a  forcé  de  rapprocher  les  molettes  le  plus 
possible.  Aussi,  leurs  centres  n'ont-ils  entre  eux  qu*uu 
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^carjeiqent  de  o",??  ;  4^  ^fte  cp^e  celui  des  jantçs  se 
trouve  réduit  à  o"*, 5 5.  On  a  dû  même  entailler  légère- 
fnept  les  sommiers  qui  portent  les  paliers  voisins ,  de 
manière  à  penQj^^tre  am  jaQtes  de  s'y  loger  avec  un  jeu 
suffisant  pour  les  empêcher  de  frotter  contre  le  bois , 
dans  leur  mouvement  de  rotation,  celui-ci  n'ayant  pas 
lieu  rigoureuserpent  dans  le  même  plan  vertical,  à  cause 
de  la  légère  voilure  que  présentent  presque  toujours  les 
jantes.  Les  quatre  sommiers  sur  lesquels  sont  montés 
les  paliers  des  molettes ,  ont  5"*,i5  de  longueur  ;  ceux 
du  milieu ,  accolés ,  ont  ensemble  0*^,5 1 5  de  largeur  sur 
o"*,48  de  baj^jejir,  et  les  deux  autres,  o",5i  de  largeur 
chacun  sur  0*^,48  de  hauteur.  Ils  reposent  tous  les 
quatre,  par  leurs  extrémités,  sur  les  chapeaux  du 
châssis  à  molettes  représenté ,  en  élévatiop  (fig.  1 5 , 
PI.  VI). 

Les  semelles  de  ce  châssis  sont  situées  au  niveau  du 
sol  de  la  recette  inférieure,  et  sa  hauteur  jusqu'aux 
paliers  des  molettes  est  de  1 2"5o  ;  de  sorte  que  les  axes 
de  celles-ci  se  trouvent  élevés  au-dessus  du  sol  extérieur 
de  1 5",5o  ;  au-dessus  du  sol  de  la  recette  inférieure  de 
ia™,65  ;  au-dessus  de  celui  de  la  seconde  recette  de 
io"',55  ;  et  enfin  au-dessus  de  celui  de  la  troisième  de 
8-,45. 

Les  quatre  montants  du  châssis  à  molettes  ont  i  s 
mètres  de  longueur,  o",45  sur  o'"45  d'équarrissage 
au  pied ,  et  o",33  sur  o",53  à  la  tête.  Les  chapeaux  ont 
4™,5o  de  longueur  et  o'^jSô  sur  o",43  d'équarrissage. 
Celui  de  derrière  est  arc-bouté  par  deux  poussarts  de 
o",25  sur  o'",3o  d'équarrissage,  contre  un  sommier  de 
o",35  sur  o™,3o  d'équarrissage,  qui  s'appuie  {fig.  i3) 
contre  le  mur  antérieur  qui  supporte  les  entablements 
de  la  machine ,  au  niveau  même  de  ces  entabbments. 
Les  poussarts  sont  reliés  entre  eux  par  des  croix  de 
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Saint-André  y  atu  châssis  à  molettes,  par  des  jambes  de 
force  représentées  fig.  1 3.  Ils  sont  supportés  également 
par  des  montants  en  bpis ,  qui  s'appuient  sur  les  têtes 
de  colonnes  qui  portent  les  sablièfes  des  plafonds  des 
chambres  du  premier  étage. 

Enfin,  ces  mêmes  poussarts  portent  deux  petits 
châssis,  4  deux  montants  avec  jambes  de  force,  au 
sommet  desquels  sont  les  rouleaux  mobiles  z,  z  qui  ser- 
vent d'appui  aux  câbles  d'extraction ,  entre  les  molettes 
et  le3  bobines,  quand  la  portion  comprise  entre  ces 
engin^  se  trouve  détendue.  C'est,  en  grande  partie,  à 
ce  viode  de  liaison  du  châssis  à  molettes  aux  entable- 
ments de  la  machine,  qu'on  doit  attribuer  l'absence 
absolue  de  vibrations  dans  tout  le  système ,  quelle  que 
soit  la  vitesse  de  fonctionnement  de  la  machine. 

Toutes  les  pièces  qui  composent  le  châssis  à  molettes 
sont  réunies  par  tenons  et  mortaises ,  et  repdj^çs  encore 
plus  solidaires  au  moyen  (Je  forts  tirants  en  fer.  Ces 
tirants ,  arrondis  et  filetés  à  un  bout ,  sont  applatis  à 
l'autre  et  placés  dans  l'intérieur  de  chaque  angle.  Ils 
sont  fixés  par  le  bout  aplati,  au  moyen  de  vis  à  bois , 
à  l'un  des  côtés  de  l'angle,  et  traversent  entièrement 
l'autre  côté ,  derrière  lequel  leur  tension  est  opérée  par 
écrou.  CettQ  adjonction  de  tirants ,  aux  angles  formés 
par  les  différentes  pièces  quf  composent  le  châssis  à 
molettes 9  }es  rend,  en  quelque  sorte,  inébranlables, 
et  n'est  pas  étrangère»  non  plus,  à  l'absence  de  vibra- 
tions que  nous  venons  de  signaler. 

Les  frais  de  premier  établissement  du  châssis  à  mo-  Frais  de  premier 
lettes  du  puits  n.**  1 2,  montage  compris ,  se  ^ont  (ilevés   *'*''""*"®"'- 
à  5.434S^o,  répartis  comme  suit ,  savoir  : 
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3  scaelles  de  7.8S  de  longvevr  et  o,3o  sar  M&  d'éqvarrisuge» 


4  oMBianude  i3,oo 
2  chipeaax  de  4,5» 
4  fOSBiende  s,is 
2  travenes  de  4,9S 
s  tnTencf  de    â,6S 

4  poofurUde  4,iO 
t  —  de  3,7» 
2       ~       de    5,00 

5  —  de  S,o5 
4  —  de  3,70 
2  tnTerfet  do  ifiê 
2piéectde    I  ^^ 

poafiarlfdef    ' 
2  —  8,7S 

2  ehopeavide    3,7S 

3  moDlanUde    4,oo 
2      ~      de    2,50 
CheTilles,  boaloas,  éqaorres  ei  iiranu  en  fer. 
UtîA-d'cBaTre 


0,45  sar  o,4s  el  o,3S  mt  0,33, 

0,30  sur  0,43 

0,32  isr  0,45 

0,16  for  0,35 

0,18  sar  0,27 

0,18  tar  0,13 

0,18  o«r  0,12 

0,30  snr  0,15 

0,16  sur  0,13 

0,16  Mr  0,13 
0,16  Mir  0,24 

0,35  sar  0,36 

0,35  sar  0,30 
0,23  sur  0,35 
0,30  sar  0,30 
0,18  sur  0,18 


«•cbèM. 

■4t.  e. 
oa  3,110500  1 
•a  7,473600  ^ 
oa  1,303300 
00  9,966400 
oa  0,306000 
oa  0,540160 
oa  0,383760 
oa  0,630360 
on  0,300000 
oa  0,468480 
oa  0,307840 
00  0,307300 

on  l.ITTSOO 

on  1 ,§t2500 
oa  0,413500 

oa  0,330000 

oa  0,163000 


30,680030 

à 
140^, 


00=3.i08> 


360^i|l 


Reeeiles 

de 

rembouchore 

du  puits. 


Tout 3.434',90 

On  a  VU  plus  haut  que  les  recettes  sur  lesquelles  les 
chariots  d'extraction  sont  déposés ,  à  leur  arrivée  à  la 
surface,  sont  au  nombre  de  trois ,  R,  R'  et  K'  (fig>  i5 , 
PL'  VI)  9  séparées  par  un  intervalle  de  8*",io,  égal  au 
double  de  la  hauteur  d'un  compartiment  de  cages. 

Elles  régnent  toutes  les  trois  autour  du  puits  d'extrac- 
tion ,  dans  la  partie  antérieure  du  bâtiment  principal , 
en  avant  du  corridor  transversal  J ,  dont  elles  sont  sépa- 
rées par  un  mur  de  refend.  Ce  mur,  contre  lequel  sont 
établis  les  petits  escaliers  latéraux  M  et  N ,  qui  mettent 
en  communication  les  trois  recettes  entre  elles,  et 
celle  du  milieu  avec  le  corridor  J ,  est  découpé  sur  une 
largeur  de  3  mètres,  en  face  du  châssis  à  molettes, 
pour  donner  vue  au  machiniste  sur  le  puits  d'ex- 
traction. 

La  première  recette  R,  ou  recette  à  terres,  et  la 
seconde  R',  ou  première  recette  à  houille,  occupent 
toute  la  largeur  du  bâtiment  principal;  tandis  que  la 
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troisième  R",  ou  seconde  recette  à  houille ,  ne  s'étend  que 
jusqu'aux  montants  du  châssis  à  molettes,  ses  bords 
étant  garnis  d'une  balustrade  en  fonte  qui  sert  de  garde* 
fou.  Toute  la  partie  antérieure  des  trois  recettes,  sur  hi 
largeur  du  bâtiment  et  en  avant  du  puits  d'extraction , 
est  recouverte  de  dalles  en  fonte  de  o'",oi  5  d'épaisseur. 
U  en  est  de  même  de  la  partie  postérieure ,  mais  seule- 
ment  sur  une  largeur  égale  à  celle  de  l'espace  occupé 
par  le  châssis  à  molettes.  Ce  dallage  en  fonte  sert  à  faci- 
liter le  roulage  des  chariots,  soit  à  leur  sortie  des  cages, 
soit  à  leur  rentrée  dans  celles-ci ,  après  le  décharge- 
ment de  la  houille  qu'ils  contenaient.  La  circulation  de 
ces  chariots ,  de  l'avant  à  l'arrière  des  recettes ,  a  lieu 
au  moyen  de  petits  ciiemins  de  fer  à  rails  à  équerre 
ètabUs  de  chaque  côté  du  puits  d'extraction  et  termi- 
nèSy  du  premier  côté ,  par  des  cœurs  de  rappel.  Les  cha- 
riot pleins  sont  extraits  de  la  cage  par  la  partie  anté* 
rieore ,  et  les  chariots  vides ,  qui  doivent  les  remplacer, 
y  sont  introduits  à  la  suite ,  mais  par  la  partie  posté* 
rieure ,  après  avoir  été  préalablement  placés  à  la  file  sur 
le  plancher  de  recette. 

Aux  deux  extrémités  du  côté  antérieur  de  cha- 
cune des  recettes  R  et  R',  existent  deux  groupes  de 
culbuteurs ,  qui  en  renferment  phacun  deux  servant  au 
déchargement  des  chariots  amenés  sur  ces  recettes. 
Un  appareil  élévateur,  appelé  balance  et  faisant  l'of- 
fice de  plan  automoteur  vertical ,  est  établi  à  la  partie 
antérieure  des  recettes  R'  et  R'',  et  sert  à  descendre , 
sur  la  première,  les  chariots  pleins  déposés  sur  la 
seconde,  et  à  les  y  remplacer  par  un  pareil  nombre 
de  chariots  vides ,  déchargés  au  moyen  des  culbuteurs 
de  la  première. 
Les  deux  recettes  supérieures ,  ainsi  que  nous  l'avons 

Tome  X,  i855.  19 
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4éj&  dit»  8oat  exclnuYeimiil  destioéei  à  la  houille  nnr- 
cbande,  et  les  mêmes  manoravres  y  sont  opérées  simul- 
taoément,  pour  la  sortie  des  chariots  pldns  des  cages 
et  la  rentrée  des  chariots  vides.  La  recette  inférieure 
sert,  au  contraire,  exclusivement  au  déchargement  des 
terres  ou  des  mauvais  diarhoos  qui  peuvent  arriver  au 
,  jour,  soit  isolément ,  sdt  en  même  temps  que  la  houille 
marchande.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  elle  n*est  mise 
en  activité  que  momentanément,  elle  est  desservie  par 
le  personnel  de  la  recette  supérieurs ,  qui  n'a  rien  à  faire 
à  celle-d ,  pendant  tout  le  temps  que  les  compartiments 
inférieurs  des  cages  n'amènent  à  la  surfiace  que  des  cha* 
riots  de  terres  ou  de  houille  pierreuse. 

Ce  personnel  est  composé  de  trois  hommes  pour 
chaque  recette,  savdr  ;  deui  placés  à  Tavant,  et  un 
troisième  è  l'arrière.  Les  premiers,  s'il  s'agit  des  re- 
cettes inférieures ,  extraient  les  chariots  des  cages ,  les 
vident  à  Taide  des  culbuteurs ,  et  les  envoient  au  troi- 
sième ,  qui  les  aligne  derrière  le  puits  d'extraction ,  et 
les  introduit  ensuite  successivement,  deux  à  deux, 
dans  les  cages.  S'il  s'agit,  au  contraire,  de  la  recette 
supérieure ,  les  premiers  sortent  paiement  les  chariots 
des  cages,  mais  les  envoient  ensuite  à  la  balance  dont 
ils  commandent  les  manœuvres,  et  conduisent  enfin ,  k 
l'arrière  de  la  recette ,  les  chariots  vides  élevés  par  cet 
appareil, 
Bainoe.  La  balance,  établie  à  l'extrémité  antérieure  de  la 
recette  supérieure ,  se  compose  de  deux  petites  cages 
semblables  à  celles  de  l'appareil  élévateur  du  puits 
n^  8  que  nous  avons  décrit,  suspendues  aux  extrémités 
d'une  chaîne  qui  passe  sur  la  gorge  d'une  poulie , 
au  sommet  de  laquelle  elle  est  fixée.  L'arbre  de  la  poulie 
en  porte  une  seconde  liée  à  la  première ,  et  sur  la- 
quelle agissent  les  mâchoires  d'un  frein  serré  d'une 
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manière  constante  t  par  un  contre-poids ,  et  qu*ofi  des- 
serre ea  souleTant  légëremeat  le  levier  qui  le  com- 
mande. Le  wagon  plein,  qu'il  s'agit  de  descendre,  est 
introduit  à  la  recette  supérieure  dans  l'une  des  cages , 
eu  même  temps  que  le  wagon  vide ,  qui  doit  le  rem*- 
placer,  est  mis  dans  la  seconde  cage  à  la  recette  R'.  Le 
verrou ,  qui  retient  la  première  suspendue  au  niveau 
de  ia  recette  R",  étant  ensuite  décroché,  le  mouvement 
de  descente  et  de  montée  s'opère  de  lui-même  »  en  sou- 
levant l^èrement  le  levier ,  qui  permet  de  le  modérer 
ou  de  l'accélérer  à  volonté.  Cet  appareil ,  construit  aussi 
simplement  que  possible ,  atteint  parfaitement  son  but 
eu  opérant  très  -  régulièrement  et  très  -  rapidement  la 
montée  et  la  descente  des  chariots  entre  les  deux  re- 
cettes supérieures.  Le  verrou ,  qui  sert  à  accrocher  la 
cage  supérieure  au  niveau  de  la  recette  Jk'\  pour  l'em- 
'  pécher  de  faire  un  mouvement  de  descente ,  pendant 
l'introduction  d'un  chariot  plein  dans  son  intérieur, 
est  une  cliché  verticale ,  mobile  autour  d'une  charnière, 
et  STispendue  au  côté  antérieur  du  châssis  qui  porte 
r  arbre  des  poulies.  La  cage  montante  T  écarte  comme 
un  taquet ,  et  vient  ensuite  s'accrocher  à  son  encoche, 
par  la  bande  antérieure  du  châssis  supérieur,  aussitôt 
que  cesse  son  mouvement  ascensionnel ,  dont  l'ampli- 
tude »  en  vertu  de  la  vitesse  acquise ,  est  toujours  un 
peu  supérieure  à  l'intervalle  de  2°',io  compris  entre  les 
deux  recettes. 

Comme  il  pouvait  arriver  que,  par  une  cause  quel-      Appareil 
conque,  la  cage  supérieure  abandonnât  le  verrou  avant  poar  la  ri^puon 
que  son  chargement  fût  complet,  en  descendant  un     ^^^  ^**'' 
peu  au-dessous  du  niveau  de  la  recette  R",  j'ai  fait 
étaJblir,  pour  la  relever,  un  petit  appareil  à  taquets 
fixes,  situé  au-dessous  du  plancher  B!\  dans  une  posi- 
tion qui  lui  permet  de  saisir  la  cage  par  son  châssis 
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inférieur,  quand  on  le  met  en  mouvement.  Les  taquets, 
fixes  sur  leurs  arbres  de  couche,  sont  maintenus  abaissés 
dans  une  position  verticale ,  en  marche  normale ,  pour 
ne  pas  gêner  le  mouvement  des  cages  et  leur  laisser  un 
libre  passage.  Ils  sont  commandés  par  un  levier,  et 
relevés  au  moyen  de  celui-ci ,  chaque  fois  qu'il  s'agit  de 
ramener  au  niveau  de  la  recette  supérieure  le  fond  de 
la  cage,  descendue  fortuitement  un  peu  plus  bas,  avant 
l'achèvement  de  son  chargement. 

Les  cages  d'extraction ,  à  leur  sortie  du  puits  n""  1 9, 
sont  assises  sur  les  uquets  mobiles  de  deux  appareils 
semblables  à  ceux  du  puits  n""  8 ,  établis  au  niveau  de 
chaque  recette.  Seulement,  chaque  cage  peut  reposer  sur 
quatre,  huit  ou  douze  taquets,  suivant  la  position  qu'on 
lui  laisse  prendre  en  face  des  recettes ,  et  les  arbres  des 
taquets  sont  liés  entre  eux,  d'une  recette  à  l'autre,  au 
moyen  d'un  système  de  leviers  articulés  et  de  tringles 
de  renvoi ,  qui  permet  de  les  mettre  tous  en  mouve- 
ment au  moyen  d'un  seul  levier,  quand  on  doit  les 
relever  pour  laisser  descendre  la  cage  dans  le  puits 
d'extraction.  Il  en  résulte ,  pour  chaque  cage ,  un  ap- 
pareil complet  possédant  trois  fois  autant  d'arbres  de 
couche  et  de  taquets  mobiles  que  ceux  du  puits  n*  8. 

Les  deux  appareils  destinés  aux  deux  cages  sont  re- 
présentés en  élévation  {fig.  5,  PL  VIII).  La  simple 
inspection  de  cette  figure  suffit  pour  montrer  le  mode 
de  lisûson  des  six  arbres  de  chaque  appareil ,  au  moyen 
de  tringles  de  côté  et  de  leviers  articulés ,  qui  peuvent 
être  mis  en  mouvement  pour  relever  les  taquets  ou 
les  abaisser  sur  leurs  patins  de  retenue ,  à  l'aide  du 
levier  L  qui  se  trouve  fixé  sur  l'arbre  antérieur  de  la  re— 
cette  du  milieu.  Ces  taquets  mobiles  T,  T. .. ,  soulevés 
par  les  bourrelets  des  côtés  antérieurs  et  postérieurs  des 
châssis  des  cages,  à  la  sortie  de  celles-ci  du  puits  d'ex«. 
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traction ,  sont  guidés  dans  leur  mouvement  de  rotation 
aulonr  des  arbres  de  couche  par  des  coulisseaox  en  fer 
S,  S,  établis  à  côté ,  et  fixés  sur  les  mêmes  axes.  Les  ta- 
quets 4  relevés  par  la  cage ,  sont  arrêtés  à  une  certaine 
hautenr  dans  leur  mouvement  de  rotation ,  au  moyen  de 
petites  chevilles  en  fer  implantées  dans  l'une  de  leurs 
joues,  et  qui  se  logent  dans  une  Vainure  circulaire  pra- 
tiquée au  travers  des  coulisseaux  S ,  S.  Ces  chevilles 
rendent  les  taquets  et  les  coulisseaux  solidaires,  de  ma- 
nière à  les  faire  tourner,  en  même  temps ,  pour  lûsser 
un  libre  passage  à  la  cage  vers  le  puits  d'extraction ,  par 
Tabsûssement  du  levier  L. 

Ce  triple  appareil  à  taquets,  établi  au-dessus  de 
l'espace  parcoiu^  par  chaque  cage  dans  l'intérieur  du 
puits  n*  12,  offre  l'avantage  d'atténuer,  autant  que 
possible,  les  chocs  qui  peuvent  résulter  de  l'inattention 
du  machiniste,  dans  l'exécution  des  manœuvres  de 
réception.  11  permet,  en  effet,  à  la  cage,  lorsqu'elle  est 
descendue  trop  brusquement  sur  les  taquets ,  de  venir 
porter  à  la  fois  sur  au  moins  huit  d'entre  eux ,  et  quel- 
quefois même  sur  12,  suivant  la  position  dans  laquelle 
elle  se  trouve;  de  telle  sorte  que  le  choc  produit  se 
trouve  réparti  sur  huit  ou  douze  points,  au  lieu  de  l'être 
simplement  sur  quatre ,  comme  au  puits  n"*  8  et  aux 
puits  anglais  que  nous  avons  visités.  L'énorme  poids  des 
cages  du  puits  n**  12  rendait  indispensable  l'adoption 
d'une  telle  disposition. 

Quant  aux  trois  appareils  qui  constituent  l'ensemble 
des  supports  de  réception  de  chaque  cage,  ils  sont 
manœuvres  avec  autant  de  facilité,  et  sans  plus  d'ef- 
fort ,  qu'un  appareil  simple  du  puits  n"*  8. 

Enfin ,  un  porte-voix  en  zinc,  établi  sous  le  plancher 
de  la  recette  supérieure,  et  qui  va  de  l'avant  du  puits 
d'extracti'^n  à  l'arrière  de  la  machine  motrice,  sert  à 
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donner  an  machiniste  les  signaux  nécessaires  »  pour 
l'exécution  des  manœuvres  de  réception  décrites  plus 
haut.  C'est  l'un  des  deux  ouvriers  placés  à  la  partie 
antérieure  de  la  recette  du  milieu ,  celui  même  qui  ma- 
nœuvre le  levier  L  des  arbres  des  taquets ,  qui  avertit 
le  machiniste  de  la  marche  à  suivre  pour  agir  sur  la 
cage .  en  l'élevant  ou  en  la  descendant  au-dessus  ou  au 
niveau  des  recettes,  pour  décharger  et  rechai^er  succes- 
sivement les  deux  compartiments  correspondants  à  ces 
dernières. 
FraigdA  premier     Les  frais  de  premier  établissement  des  trois  recettes 
iroisreeeiiMdeia  de  l'embouchure  du  puits  et  de  tous  les  engins  qu'elles 
u^t  dVpilî-  P^^®^®^^*»  se  sont  élevés  à  6. 5o3',  55,  répartis  comme 

pueil  à  taqneu  suit  ; 

de  réception  des  so«b« 

cages.  1^    I  _^      ^ 

MâCêtiet.  puttoiies  |  lottlM. 

fr. 
PlaDGben  et  sommiers  des  trois  recettes i. 743,37 

173  dalles  de  fonte,  pesant  8.64S  kilogrammes  k  (/^It  l'on.  I.8f5,45 

94  omars  de  rappel ,  pesant  tto  kilogrammes  à  o^,70  l'on.  I8S,00 

70",80  de  chemin  de  fer  à  éqverre,  pesant  44i  kilogrampies  I      f,. 

à  0',80  Pun.    .  .  .  *. 352,88)4.903,16 

to  colonnes  en  fonte  pesant  i  .|8S  kllogr.  à  i/,  iM  l'on.  .  .  097,37  [ 

Ta  do  f      f  *^  P^tes  colonnes  pesant  623  kil.  à  0^,22  Ton.  137,08 

^*'  )  Balnstrade,  pesant  I.4s7  kilog.  i o',27  l'on.    .  4oi,49 

Un  porte-Toix  en  sine 43,04i 

Âpparml  à  ta^meU. 
12  arbres,  24  taquets,  8  tringles  de  renvoi,  24  patins,  96  bon*  i 

Ions  et  2  le? iers  en  fer,  pesant  964  kilog.  à  o'ySO  Tan.  77i,20 1 1 .004,00 

18  oraptndines  en  fonte,  pesant  $83  kilog.  i  0^,40  Tnn. .  .  .  332,89 1 

Appareil  éiévatêur. 

Charpcnterie I9i,0i  J 

Forgerie ^®*»'*  '__ 

ToUi «.803,53 

Frais  d'entretien     Les  frais  d'entretien  et  de  réparations  des  recettes  et 

•*  des'reôntes"*  ^^  engins  qu'elles  renferment  sont  d'une  très-faible 

et  ençins      importance ,  et  ne  s'élèvent  annuellement  qu'à  «o',57. 

de  réception.     _  ^  •      %      ■% , 

Dans  cette  somme  n  est  pas  comprise  la  dépense  occa- 
sionnée par  le  graisse^e  des  tourillons  des  arbres  de 
coudie  et  des  taquets ,  attendu  que  l'huile  employée  i 
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cet  usage  provient  de  celle  recueillie  dans  un  petit  réser- 
voir placé  sous  les  tourillons  des  molettes ,  et  dont  la 
valeur  figure  déjà  au  compte  d'entretien  des  molettes 
mentionné  précédemment. 

Quant  aux  frais  du  personnel  employé  pour  le  service 
des  recettes ,  ils  font  partie  de  ceux  du  triage  de  la  houille 
dont  il  sera  question  ci-après. 

Les  cages  du  puits  n*  1 2  sont  guidées  dans  F  intérieur  ^JJ"*^^ 
de  celui-ci  absolument  de  la  même  manière  que  celles 
du  puits  n*  8.  Les  guides  et  les  traverses  ont  des  dimen- 
sions identiques,  dans  les  deux  cas,  et  sont  disposés 
tout  à  fait  de  la  même  façon.  L'écartement  des  lignes 
de  guides  de  chaque  cage  est  de  3'°,48 ,  et  le  jeu  laissé 
entre  elles  et  les  galets  ou  mains  de  fer  qui  les  embras- 
sent est ,  comme  au  puits  n*  8 ,  de  o°*,o  1 5  latéralement 
et  à  chaque  extrémité ,  pour  rendre  aussi  doux  que  pos- 
sible le  passage  des  cages  dans  les  angles ,  dus  à  la  bri- 
sure de  l'axe  du  puits.  La  pose  des  guides  et  des  tra- 
verses a  eu  lieu ,  comme  au  puits  n*  8  »  en  allant  de  bas 
en  hant  «  et  en  se  servant  des  mêmes  moyens.  On  Ta 
fractionnée  en  dnq  parties  ou  passes ,  dans  lesquelles 
l'inclinaison  des  guides  a  été  établie  de  la  manière 
suivante  : 

A  partir  du  fond  du  puits,  et  sur  60  mètres  de  hau-  Premier piM«. 
teur,  les  quatre  lignes  de  guides  s'élèvent  d'aplomb. 

Sur  cette  seconde  passe ,  dont  la  hauteur  est  de  1 10  Deuxième  passe. 
mètres,  l'inclinsdson  des  guides  d'une  cage  est  intérieu- 
rement de  o°',ooi  par  mètre  courant,  et  leurs  faces  laté- 
rales continuent  à  s'élever  d'aplomb. 

Sur  la  troisième  passe,  dont  la  hauteur  est  de  g8  Troisième  passe, 
mètres,  l'inclinaison  interne  est  de  0*^,06  sur  toute  la 
longueur  de  la  passe ,  ou  d'environ  o"*,ooo6  par  mètre 
courant,  et  l'inclinaison  latérale  de  o"',ooo395  par 
mètre  courant ,  pour  les  deux  guides  d'une  même  cage; 
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mais  les  deux  autres  ont  été  rapprochés  graduellement 
des  premiers ,  de  manière  à  ce  que  le  jeu  laissé  entre 
les  cages  jusque-là,  et  qui  était  de  o*",o6  depuis  le  fond 
du  puits ,  disparût  graduellement  et  devint  même  né- 
gatif de  o*",o4  à  la  tète  de  la  passe,  pour  permettre  aux 
cages  de  pénétrer  dans  le  niveau  et  d'y  circuler  sans 
toucher  au  cuvelage. 

Qaitrièaie  ^U9,     La  quatrième  passe ,  de  77  mètres  de  hauteur,  s'étend 

depuis  la  base  jusqu'à  la  tète  du  cuvelage  du  niveau. 
Les  guides  des  deux  cages  s'y  élèvent  parallèlement , 
avec  une  inclinaison  latérale  de  o",oo5  par  mètre  cou- 
rant ,  et  une  inclinaison  interne  de  o'^^ooS  par  mètre 
courant 

aiqvièoM  pibM.     Enfin ,  sur  1 2  mètres  de  hauteur,  à  partir  de  la  tète 

du  cuvelage ,  les  guides  s'élèvent  verticalement  jusqu'à 
l'embouchure  du  puits,  en  conservant  entre  eux  le 
même  écartement  que  dans  la  passe  précédente. 

Le  montage  des  guides  et  des  traverses  a  exigé 
l'emploi  de  320  postes  de  4  ouvriers,  de  6  heures  de 
durée,  y  compris  l'équarrissage  du  puits  sur  une  cer- 
taine hauteur,  pour  y  loger  un  guide,  et  qui  a  absorbé 
le  travail  de  1 4  postes. 

Frau  de  pramier     L' armature  Complète  du  puits ,  en  guides  et  traverses, 
éu   iMment.    ^  ^^^  9. 8 1 5  fraucs ,  répartis  comme  suit  : 

En  salairêi  : 

fr. 

3ik3  journées  de  charpentiers,  pour  pose,  à  a',àoruoe.  8s3,3o 

5i5  journées  de  charpentiers,  pour  pose,  à  3^5o  Tune.  787,60 

Û9  journées  pour  façon  de  calies^  à  i',5o  Tune  .....  70,50 

i5i  journées  pour  façon  des  guides,  à  3',5o  Tune. .  .  377,60 
Bénéfice  prélevé  par  Uatelier  de  charpenterie  pour 

outils,  etc 3o9,S8 

Salaires  des  mineurs a.7go,55 

En  contommationt  : 

3o"%33ode  bois  pour  guides  et  traverses,  à  ii5',oo.  3.A76,/it5 
i"*,  190  de  bois  pour  calles,  à76',oo. 90M 

A  reporter 8.729,0a 
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Report, 8.729.02 

Diversesrègles  pour  la  po6edesgnidesetdes  traverses.  19,96 

Échafaudages  pour  la  pose  des  guides  et  des  traverses.  55, 1  vi 

Clefs  à  vis. 8,a5 

Boulons  et  rondelles. 85,ao 

Patins  en  bois. ii,6t 

1 36  pieds  de  madriers  pour  échafaudages. 17,68 

Houille. à^i,6o 

Voiturage  de  la  houille i8,55 

Huile  de  colza  ordinaire. 180,10 

—           épurée. /i5,2o 

Coton  à  mèches. 9,30 

Suif. 3a,a5 

Graisse 10,60 

Savon o,5o 

Cordages. 36,oo 

Placement  de  corde 6.00 

Mannes  en  osier. /i.o5 

Couvertures  d'étoupes 11,96 

Balais. i,5o 

Acier 3,68 

Fer. 1,60 

Clous. /i,68 

Ficelles i,a5 

Bols  de  cani pèche ' 10,80 

Acide  muriatique 1 ,08 

Toile 1,00 

Étoupes â,95 

Outils  de  charpentiers. 21.60 

Mitrailles 6,60 

Vis  A  bois 70,00 

Paille 0,18 

Total 9.8i5,oo 

Si  on  ajoute  à  cette  somiue  les  frais  de  surveillance ,  t>ais  de  service. 
composés  de  36  journées  de  porions  et  de  1 44  journées 
de  gardes  de  baraque,  s' élevant  à  348  francs ,  on  trouve 
que  l'annature  complète  du  puits  n**  12,  en  guides  et  en 
traverses,  a  coûté  10. i65  francs,  c'est-à-dire  28',65 
par  mètre  courant. 

Les  frais  de  service  annuel  ou  d'entretien  et  de  répa- 
rations  de  1* armature  du  puits  n"*  12  sont  plus  élevés 
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qu'au  puits  o""  8 ,  à  cause  de  la  plus  forte  incliDaison  du 
terrain  houiller,  qui  y  rend  plus  sensible  l'action  des 
poussées  latérales.  Aussi  doit-on  y  remplacer  plus  sou- 
vent des  guides  et  des  traverses ,  ou  corriger  les  effets 
du  dérangement  des  parties  sur  lesquelles  l'action  des 
poussées  latérales  se  fait  sentir,  quand  les  exploitations 
inférieures  se  rapprochent  du  puits  d'extraction.  Pen- 

dantTexercice  i854-S5,cesfraissesontélevésà885',49- 
Accrochages        Les  accrochages  établis  au  bas  du  puits  n'  1 3  sont 

on  recette 

da  fond  da  puits,  au  nombre  de  deux  ^  disposés  comme  ceux  du  puits 

n'  3,  en  regard  des  faces  antérieure  et  postérieure  des 
cages ,  et  séparés ,  comme  ceux-ci ,  par  un  intervalle  de 
i"%oô,  équivalent  à  la  hauteur  d'un  compartiment  de 
cages.  Ces  accrochages  sont  représentés ,  en  plan  et  en 
coupe  longitudinale  (/îg.  6  et  7,  PL  VIII).  Ils  sont 
divisés  chacun,  au  milieu  de  leur  hauteur,  en  deux 
étages  correspondant  exactement  au  niveau  des  rails 
des  compartiments  des  cages ,  et  forment  amsi  quatre 
recettes  distinctes,  se  trouvant  exactement  dans  l'ali- 
gnement de  ces  derniers ,  de  manière  à  permettre  d'en 
opérer  simultanément  le  déchargement  et  le  recharge- 
ment ,  les  guides  F,  F...  étant  interrompus  et  rempla- 
cés, comme  à  la  tète  du  puits ,  par  six  montants  d'angles 
G,  G,  G... 

Les  cages,  à  leur  arrivée  au  bas  du  puits  d'extrac- 
tion P,  sont  assises  sur  deux  sommiers  transversaux 
A,  A,  encastrés  dans  ses  parois,  et  reposant  sur  le 
fond  ;  de  telle  sorte  que  le  compartiment  inférieur  se 
trouve  au  niveau  de  la  recette  inférieure  de  gauche ,  le 
second  compartiment,  au  niveau  de  la  première  recette 
de  droite,  et  enfin  les  deux  compartiments  supérieurs, 
respectivement  au  niveau  des  recettes  supérieures  de 
gauche  et  de  droite. 

Chaque  place  d'accrochage  s'étend'sur  une  longueur 
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d'environ  8  mètres  et  porte,  au  milieu  de  sa  hauteur, 
un  plancher  en  fonte  qui  forme  le  sol  de  son  compar- 
timent supérieur  et  qui  est  terminé,  ainsi  que  son 
plancher  inférieur,  par  des  cœurs  de  rappel  &,  6,  des- 
tinés à  faciliter  l'introduction  des  chariots  dans  les 
cages,  comme  au  puits  n""  8.  L'accrochage  est  ensuite 
prolongé  jusqu'à  la  rencontre  des  galeries  d'exploita- 
tion R  et  HN ,  mais  seulement  sur  une  hauteur  moitié 
moindre ,  en  partant  du  niveau  du  plancher  supérieur. 
De  chaque  cfité  du  puits  d'extraction ,  dans  l'une  des 
parois  des  accrochages,  sont  creusées  des  niches  par* 
faitement  boisées  et  dans  lesquelles  sont  logées  des 
balances  ou  appareils  élévateurs  H ,  H ,  semblables  à 
celui  de  la  surface  dont  nous  avons  donné  la  descrip* 
tîon ,  et  qui  ont  la  même  destination.  Ils  servent  à  des- 
cendre ,  de  la  recette  supérieure  à  la  recette  inférieure , 
moitié  des  chariots  pleins  conduits  aux  accrochages 
par  les  rouleurs ,  et  à  monter  en  même  temps ,  de  la 
seconde  à  la  première ,  les  chariots  vides  extraits  des 
cages  et  qui  doivent  être  envoyés  aux  chantiers  d*aba- 
tage  par  les  galeries  supérieures.  Enfin,  les  parties  su- 
périeures des  deux  accrochages  ayant  entre  elles  une 
différence  de  niveau  de  l'^.oS,  sont  mises  en  commu- 
nication par  une  galerie  transversale  de  faible  pente 
en  raison  de  son  développement ,  qui  permet  de  leur 
distribuer  convenablement  les  chariots  pleins  à  leur 
arrivée  des  chantiers  d'abatage,  de  façon  à  ce  que  le 
chargement  des  cages  puisse  toujours  être  effectué 
d'une  manière  uniforme  aux  quatre  recettes. 

Le  service  de  chaque  recette  est  opéré  par  un  seul 
homme ,  qui  attire  à  lui ,  soit  à  la  main ,  soit  à  l'aide 
d'un  crochet,  les  chariots  vides  qui  se  présentent  à 
l'arrivée  de  la  cage  au  fond  du  puits ,  et  qui  y  pousse 
ensuite,  à  la  place,  les  deux  chariots  pleins  qu'il  a  eu 
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soin  d'arranger  convenablement  à  la  file  par  derrière , 
avec  l'aide  des  rooleors ,  pendant  la  dorée  de  l'ascen- 
sion précédente.  Un  homme  spécial  est,  en  outre, 
employé  à  chaqne  recette  sapérieure  pour  faire  jouer 
l'appareil  élévateur  qui  s'y  trouve  établi ,  les  chariots 
pleins  y  étant  conduits  par  les  rouleors  eux-mêmes, 
tandis  que  les  chariots  vides  sont  amenés  à  la  partie 
inférieure  par  un  gamin  qui  les  prend  à  l'entrée  de 
l'accrochage,  à  leur  sortie  des  cages  d'extraction. 
Quand  le  chai^ement  de  la  cage ,  arrivée  au  fond  du 
puits,  ne  peut  avoir  lieu  par  le  manque  de  chariots 
pleins,  comme  cela  se  présente  lorsque  le  transport 
intérieur  est  en  retard  sur  l'extraction ,  l'homme  placé 
à  la  recette  la  plus  élevée  en  avertit  les  ouvriers  de  la 
surface  au  moyen  d'une  sonnette  suspendue  au  châssis 
à  molettes,  dont  le  cordon  en  fil  de  fer,  semblable  à  celui 
de  la  sonnette  du  puits  n*  8 ,  descend  paiement  jus- 
qu'au fond  du  puits,  en  passant  de  5o  en  5o  mètres 
dans  les  anneaux  mobiles  de  petits  pitons  fixés  à  une 
rangée  de  traverses  de  guides.  J'ai  fait  établir,  comme 
pour  la  machine  d'extraction ,  une  seconde  sonnette 
indépendante  de  .la  première,  avec  cordon  situé  de 
l'autre  côté  du  puits ,  afin  d'en  avoir  toujours  une  dis- 
ponible si  la  première,  par  une  cause  quelconque,  venait 
à  faire  défaut  pendant  la  marche  même  de  l'extraction. 
Frais  de  premier  Les  frais  de  premier  établissement  des  deux  accro- 
éubiissement.  çjjg^ggg^  ^gg  planchcrs  de  recettes,  des  appareils  éléva- 
teurs avec  leurs  niches  et  des  deux  sonnettes  dont  il 
vient  d'être  question  se  sont  élevés  à  4.o4fiS55  répartis  * 

comme  suit  : 

ft. 

„  .  .u  .       j  j  I.        ^Main-d'œuvre..  480,oo^ 

Percement  et  boisage  de  deui  accrochage  b  I  ^  .  3m  m  f      *'^' 

de  8  mètres  de  longaeur  sur  4",2o  de<  J^^' •,*••/    *«3»o* 

.      .  '         i  Pondre 25,00 1 

'""'•"• (H.il. I«,w) 

*  A  reporter 843,oo 
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Beport MS,«» 

ÉuMiiMMideqiuln  plancheri  en  toato j '^JJJI/i'^^j^^  ^,^  J 

d  •  métrai  de  loagaear,  avee  le»  e«Bun<  j-^k  -«  ^i^  f^,  4  /   *•*>*• 

de  rappel  qoi  les  terminent J     ^*  S3  so) 

IMain-d'œoTre. .  i60,oo\ 
Boi» 100,00  \     5^y  j0 
Poudra 10,00  / 
Haile 7,50) 

11.800  kilogr.  de  l 

Tonte  à o,itf    1^  j^ 
119  Ulogr.   de  1        * 

fera 0,70  1 

GonstnicUon  et  montage  des  appareils  élé- 1  p^^R^^^^^^^^^    ;  '^[^  (    „,,« 

valeurs I  ^.   **  _'  .  t 

(  M  ODUge 18,75  } 

ÉiabUasement  des  sommiers  da  fond  do  /„  .     .,  .•»..! 

.....  "  i  Mein-d'oeuvre. .  189,75 1 

puiu  et  des  su  montants  qni  servent  il...  «^*  .,  f    .«.  ,• 

*.  . j     ,  I  #       j     (  Bois.  ......  260,t5  >    70j,7» 

goider  les  rages  aox  angles,  en  face  des  j  -  955  28  ! 

Deux  sonnettes  et  aeeesioires,  avec  cordons  en  fil  de  f«r 422.54 

Total 4.042,55 

Pendant  l'exercice  1 854-55,  les  frais  d'entretien  et  Frais  de  sertioa. 
de  réparations  des  accrochages  et  des  engins  qu'ils 
renferment  se  sont  élevés  à  2.  i72',3o,  savoir  : 

1.079',  10  P^^^  ^^^  accrochages  proprement  dits, 
86V,65  pour  les  niches  des  appareils  élévateurs  et 
s28',55  pour  les  appareils  élévateurs  eux-mêmes. 

Ces  dépenses  ne  sont  aussi  importantes  qu'à  cause 
du  peu  de  consistance  du  terrain  dans  lequel  sont  éta- 
blies les  recettes  et  les  niches  des  balances  et  de  l'effet 
des  poussées  latérales,  beaucoup  plus  intenses  qu'au 
puits  n""  8,  par  suite  d'une  plus  forte  inclinaison  des 
couches.  Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  puits  n"*  1 2  eût  fonctionné 
pendant  toute  la  durée  d'un  exercice  complet  comme 
le  puits  n"*  8,  c'est-à-dire  pendant  3oi  jours,  en  ex- 
trayant environ  le  double  de  produits  de  ce  dernier, 
soit  environ  200.000  tonnes,  on  eût  dû  employer  aux 
accrochages  :  4  chargeurs  de  jour,  5  de  nuit,  a  gouver- 
neurs de  balances  de  jour  et  1  de  nuit,  2  gamius  de 
jour  pour  conduire  les  chariots  du  pied  des  balances 
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aux  chargeurs  des  recettes  du  fond  et  1  gamin  de  nuit 
pour  le  même  travail.  Les  frais  de  aemce  des  racettea 
se  seraient  alors  élevés  à  10.81 1  francs  répartis  comme 
suit  : 

fir. 

Pour  i.ftoA*  de  chargeurs  aaz  oages,  de  jour,  à  9%So  3. 371  «30 

Pour  903^  de  chargeurs  aux  cages,  de  nuit,  &  3',6o  2.3/17,80 
Pour    6oa^  de  gouverneurs  de  balances,  de 

jour,  à. l^8o  i.o83.6o 

Pour    3oi*  de  gouYemeurs  de  balances,  de 

nuit,  à. i',6o  U^ifio 

Pour    903*  de  gamins,  de  jour  et  de  nuit,  à. .  i%5o  i.35û.5o 

Pour  réparations  des  accrochages. 1.079^0 

—           des  niches  de  balances 86iï,65 

•—            des  balances. 228,55 

TotaL 10.811,00 

Soit  o',o54  par  tonne  de  matières  extraites  du  fond 
de  la  mine  à  la  surface, 
oédiarfement  ^  déchargement  des  chariots  pleins  sortant  des 
à?  •oî?^'*  cages  à  la  surface  est  opéré  par  8  culbuteurs,  savoir  : 
par  4  établis  en  avant  de  la  seconde  recette,  s'il  s  agit 
de  bouille  marchande ,  et  par  4  pl^és  au-dessous  des 
premiers  à  l'avant  de  la  recette  inférieure,  s'il  s'agit 
de  terres  ou  de  charbons  pierreux.  Ces  4  derniers  dé- 
bouchent au-dessus  de  trémies  qui  servent  à  conduire 
les  matières  sortant  des  chariots ,  dans  de  grands  wa- 
gons amenés  par  dessous  au  moyen  d'un  embranche- 
ment de  voie  ferrée.  Les  4  supérieurs  sont  établis,  au 
contraire,  comme  ceux  du  puits  n**  8,  au-dessus  du 
plancher  incliné  qui  forme  la  tête  des  grilles  de  sépa- 
raUon  de  la  chambre  de  triage,  située  sur  le  prolonge- 
ment du  bâtiment  principal. 

Ces  culbuteurs  sont  représentés  en  S,  S  (fig.  i3, 
PI.  VI;  fig.  1,  PL  VII;  fig.  11  et  12,  PL  VIII). 

La  fig.iiy  PL  VI ,  montre  l'un  des  culbuteurs  de  la  re- 
cette inférieure  dans  sa  position  horizontale  habituelle, 
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quand  le  chariot  cpi'on  y  a  introduit  ae  trouve  entière- 
ment vidé,  et  l'un  de  ceux  de  la  seconde  recette  au 
moment  où  le  poids  d'an  chariot  plein  le  renverse  en 
avant.  Ces  culbuteurs  ne  diffèrent  de  ceux  do  puits  n**  8 
que  par  les  dimensions  un  peu  plus  fortes  des  différentes 
pièces  qui  les  composent. 

L'introduction  des  chariots  dans  les  culbuteurs  s*o- 
pare,  comme  an  puits  n""  8,  avec  la  plus  grande  facilité 
au  moyen  des  cœurs  de  rappel  d,  d  {fig.  i ,  PI.  VII)  qui 
tes  terminent  du  côté  des  recettes  et  qui  sont  boulonnés 
sur  les  dalles  en  fonte  formant  le  plancher  de  celles-ci . 

Lee  frais  de  premier  établissement  des  huit  culbu-  ^ni«  de  premier 
tenrs  se  sont  élevés  à  1. 155%84,  savoir  :  éuwiMemem. 

fr. 

0^6  kilogrammes  de  fer  à  o',8o. 556,8o 

7S&  kilogrammes  de  fonte  à  o%/io 3i5,6o 

Charpeaterie. a85,4/i 

TotaL uibbM 

Les  frais  d'entretien  et  de  réparation  des  huit  culbu-  P^ais  de  lerviee. 
teurs  se  sont  élevés  pendantrexercice  1 854-55  à  1 5 1  ^  74. 
Si  l'extraction  eût  été  opérée  pendant  Tannée  entière , 
en  amenant  au  jour  environ  soo.ooo  tonnes  de  diverses 
matières ,  cette  somme  eût  été  vraisemblablement  aug- 
mentée d'un  tiers  et  portée  à  environ  aoo  francs. 

Le  clicage  ou  atelier  de  triage  qui  forme  le  prolon-      chambre 
gement  du  b&timent  principal»  en  avant  du  puits  d*ex-  q^eii?rênrerDe! 
traction,  est  représenté  eh  plan  {fig.  10,  PL  VIII)  et 
en  coupe  longitudinale  (^g.  i5t  PI.  VII). 

A  la  suite  des  plans  inclinés  au-dessus  desquels  sont 
établis  les  deux  groupes  de  culbuteurs  S,  S  de  la  re- 
cette dn  milieu  R'  existent  deux  grilles  A,  A',  inclinées 
de  sS"*,  ayant  3  mètres  de  longueur,  a*°,58  de  largeur, 
et  composées  de  barreaux  en  fonte  de  0*^,028  de  lar- 
geur écartés  de  o^^^oS*  Deux  autres  grilles  horizon- 
taies  B,  B\  de  s"',a7  de  largeur  sur  l'^^So  de  longueur, 
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en  formeDt  le  proloDgement  et  servent,  comme  au 
puits  n""  8 ,  à  séparer  des  gaiUettes  et  des  gailleteries, 
descendues  le  long  des  grilles  A,  A',  les  quelques  frag- 
ments de  menue  houille  qui  peuvent  encore  s*y  trouver 
mélangés. 

En  avant  des  culbuteurs,  vers  la  tète  des  grilles  A,  A', 
existent,  comme  au  puits  n^  8,  deux  tabliers  en  bois  T, 
T  {fig.  1 5.  PL  VI  ) ,  formés  de  pièces  articulées  et  même 
rabattues  en  partie  sur  ces  grilles,  pour  modérer  la  vi- 
tesse de  descente  de  la  bouille  ou  l'empêcher  d'être 
projetée  trop  loin  à  sa  sortie  des  chariots.  La  houille 
menue  qui  s'échappe  par  les  vides  des  grilles  A,  A'  est 
conduite  par  une  trémie  en  bois  dans  des  wagons 
amenés  par  dessous  au  moyen  du  second  embranche- 
ment de  voie  ferrée  m  (fig.  1 2  et  1 3) ,  situé  sous  le  cli- 
cage.  Un  petit  tablier  incliné ,  construit  sous  chacune 
des  grilles  B,  B'  et  garni  de  planches  latéralement ,  s'a- 
vance jusqu'au  dessus  de  ces  wagons  pour  y  conduire 
le  menu  qui  passe  par  les  vides  ménagés  entre  leurs  bar- 
reaux. Deux  ouvertures  c,c'  {fig.  10,  PL  VIII),  prati- 
quées en  avant  de  ces  grilles  dans  le  plancher  du  clicage 
et  garnies  de  trémies  inférieures,  servent  à  introduire 
les  gailleteries  dans  une  seconde  série  de  wagons  ame- 
nés par-dessous  au  moyen  de  l'embranchement  de  voie 
ferrée  n.  Enfin ,  les  deux  ouvertures  E ,  E',  ménagées 
dans  le  plancher  du  clicage  à  sa  partie  antérieure, 
servent  à  opérer  le  chargement  des  gaillettes  dans 
d'autres  wagons  amenés  par-dessous  au  moyen  du  qua- 
trième embranchement  de  voie  ferrée  p. 

Quant  à  la  houille  pierreuse  et  aux  déblais,  ils  tom- 
bent directement,  à  leur  sortie  des  chariots  vidés  par 
les  culbuteurs  inférieurs,  dans  deux  wagons  amenés 
sous  la  trémie  établie  en  avant  de  ceux-ci  au  moyen 
du  premier  embranchement  de  voie  ferrée  L 
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Le  triage  de  la  bouille  marchande  est  opéré  de  la       Triag» 
manière  la  plus  simple.  Trois  tourneurs,  armés  de  râ- 
teaux à  dents  de  fer  et  placés  en  avant  de  chacune  des 
grilles  B,  B',  attirent  à  eux  les  gaillettes  descendues 
sur  celles-ci ,  et  les  poussent  à  portée  de  la  main  d'un 
autre  tourneur  établi  dans  l'intérieur  d'un  wagon  amené 
sous  chacune  des  ouvertures  E ,  E'.  Ces  gaillettes  sont    , 
prises  par  ce  quatrième  ouvrier,  et  déposées  convena- 
blement, à  la  main,  dans  le  wâgon  où  il  se  trouve  placé. 
Il  y  introduit  également  les  gaillettes  plus  petites  qui, 
échappant  aux  râteaux  des  trois  premiers  ouvriers,  lui 
sont  apportées,  dans  une  manne  en  osier,  par  une  fille 
qui  les  ramasse  sur  la  grille  horizontale.  Les  gaille- 
teries,  séparées  des  gaillettes,  sont  éparpillées,  au  râ- 
teau, sur  les  grilles  B,  B',  pour  en  dégager  le  menu 
entraîné  sur  ces  grilles,  et  attirées  ensuite  en  avant, 
vers  les  ouvertures  G,  G'  par  lesquelles  les  trois  premiers 
tourneurs  les  forcent  à  descendre  dans  les  wagons  infé- 
rieurs. Des  enfants ,  distribués  à  droite  et  à  gauche  des 
grilles  de  séparation ,  ramassent  les  pierres  et  le  mau* 
vais  charbon  qui  se  présentent  et  les  trans]^ortent, 
dans  des  mannes  en  osier,  ou  au  moyen  de  brouettes , 
sur  le  dommage  ou  halde  du  puits ,  par  les  rampes  la- 
térales qui  aboutissent  aux  portes  de  sortie  D  et  D'. 

Lorsquela  houille  ne  doit  pas  être  divisée  en  gaillettes, 
gailleteries  et  fines ,  ou  ne  doit  l'être  que  partiellement, 
on  la  fait  tomber  directement  dans  les  wagons  amenés 
sous  les  trémies  des  grilles  de  séparation ,  en  la  forçant 
à  passer  par  une  ouverture  centrale ,  pratiquése  dans  le 
grilles  B,  B'par  l'enlèvement  de  deux  ou  trois  barreaux. 
L'excédant  de  gaillettes  et  de  gailleteries  qui  doit  être  re- 
tiré du  tout-venant,  est  ensuite  amené  par  côtés,  et  poussé 
vers  les  ouvertures  G,  G',  E,  E\  pour  être  chargé  dans  les 
wagons  inférieurs ,  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 

TOMXX,  iSô6.  ao 
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Pour  ériter  les  complications  de  loaixsiivres ,  dans  la 
circulation  des  wagons  sous  le  clica^e ,  on  ne  charge 
d'abord  ceux-ci  que  partiellement,  en  les  amenant  sous 
les  grilles  A,  B,  ou  sous  les  ouvertures  G,  E  les  plus  rap- 
prochées de  la  tète  des  embranchements  de  voie  ferrée  ; 
puis  on  les  fait  filer  sous  la  seconde  série  de  grilles 
A',  B',  ou  d'ouvertures  C,  E\  où  on  en  achève  ensuite 
le  chargement.  Au  reste ,  chaque  ligne  de  voie  ferrée 
pouvant  contenir  trois  wagons  sur  toute  la  largeur  du 
clicage,  on  peut  toujours  en  tenir  un  stationnant ,  chaîné 
ou  non,  entre  les  deux  autres  en  chargement  sous  les 
grilles  ou  les  ouvertures  du  plancher.  Les  wagons 
chargés  sont  ensuite  poussés  à  la  msdn ,  vers  l'aval  du 
clicage ,  où  on  les  fait  pénétrer  dans  la  voie  à  charge  à 
laquelle  aboutissent  les  quatre  embranchements  l^m^n 
et  p.  Les  wagons  vides,  amenés  en  amont  du  cUcage, 
par  une  seconde  voie  principale  à  laquelle  aboutissent 
ces  quatre  embranchements,  sont  distribués  convena- 
blement dans  ceux-ci  par  les  tourneurs  eux-mêmes. 

L'existence  d'un  chemin  vicinal,  qu'il  a  fallu  res- 
pecter, entre  la  seconde  voie  principale  et  le  hangar  de 
clicage,  n'a  pas  permis  d'ouvrir  une  porte  centrale  dans 
la  façade  antérieure,  comme  au  puits  n*  8,  pour  les  be- 
soins du  service.  On  a  ainsi  été  obligé  de  mettre  en  com- 
munication l'intérieur  du  clicage  avec  la  halde  du  puits 
par  des  rampes  latérales  aboutissant  aux  portes  D  et  D'. 

Quant  à  la  communication  de  la  chambre  de  triage 
avec  les  recettes  du  puits ,  elle  est  établie  au  moyen 
d'ime  porte  ouverte  au  niveau  de  la  recette  inférieure 
dans  le  mur  antérieur  du  bâtiment  principal ,  au  milieu 
de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  groupes  de  culbu- 
teurs inférieurs. 

Toutes  ces  dispositions  permettent,  comme  on  le 
voit,  d'agir  avec  la  célérité  la  plus  grande  possible 
dans  l'exécution  de  toutes  les  manœuvres  qu'exige  le 
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triage  de  la  bouille,  et  de  desservir  ainsi  la  production 
la  plus  élevée  que  puisse  fournir  le  puits.  Nous  avous 
pu  constater  que»  si  celle-ci  s'élevait  même  à  12  ou 
1 5. 000  hect.  de  bouille,  en  1  s  heures  de  travail ,  rien  ne 
s'opposerait  à  ce  que  le  triage  complet  des  produits  obte- 
nus se  fit  avec  la  plus  grande  célérité ,  sans  occasionner 
le  moindre raledtissementdanslamarcbe  de rex^r^tiop. 

Un  autre  avantage  que  présente  cet  agencement  de 
dicage,  c'est  de  permettre  de  séparer,  à  volonté,  les 
produits  d'une  couche  de  ceux  des  autres  poupbes 
exploitées  au  même  puits.  Il  su0it,  pour  cela,  de  dési- 
gner dans  la  mine,  par  un  signe  particulier,  )es  cha- 
riots qui  les  renferment,  et  d'affecter  un  groupe  de 
culbuteurs  et  de  grilles  de  séparation  au  déchargement 
et  au  triage  de  ces  produits.  Cet  avantage  est  très- 
important  ,  puisqu'il  permet  de  choisir  à  volonté ,  dans 
le  tout- venant  sortant  de  la  mine ,  les  produits  de  la 
couche  qui  donne  les  plus  belles  gaillettes,  quand  on 
doit  en  retirer  une  certûne  quantité  de  celles-ci ,  le 
commerce  s' attachant,  en  général,  plus  à  la  forme  et 
à  l'aspect  de  cette  qualité ,  quand  on  la  lui  livre  isolé- 
ment, que  lorsqu'elle  fait  partie  du  tout-venant. 

Le  personnel  employé  à  la  réception  des  cages,  à     Penoanei 
l'embouchure  du  puits ,  et  au  triage  de  la  houille ,  varie  poqr*S  rtcïpuon 
suivant  que  celle-ci  est  divisée  en  plusieurs  qualités,  ou      ^^  <^8«»^ 
chargée  directement  dans  les  wagons  de  la  surface ,    d«  u  iMaiiie. 
pour  être  envoyée  au  lieu  de  dépôt  telle  qu'elle  sort  de 
la  mine.  Pour  une  extraction  de  6  à  7.000  hectolitres 
de  houille ,  opérée  en  12  heures  de  travail,  on  emploie 
dans  le  premier  cas  62  tourneurs  à  2^,2 5,  et  4  fiUes  à 
0^,90  par  jour,  et  dans  le  second,  25  tourneurs.  Ce 
personnel  ne  comprend  pas ,  bien  entendu ,  le  nombre, 
plus  ou  moins  grand ,  d'enfants  employés  au  ramassage 
des  pierres  et  des  mauvais  charbons  qui  peuvent  se 
trouver  mélangés  à  la  houille  marchande ,  en  quantité 
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variable  suivant  le  degré  de  pureté  des  couches  en  ex- 
ploitation et  le  plus  ou  moins  de  soins  apportés  à  leur 
abatage.  Les  36  personnes  utilisées,  dans  le  premier 
cas ,  sont  distribuées  de  la  manière  suivante  : 

6  tourneurs  placés  à  deux  recettes,  pour  recevoir  les 
chariots,  les  décharger  au  moyen  des  culbuteurs,  ei 
faire  toutes  les  manœuvres  nécessitées  par  la  substitu- 
tion de  chariots  vides  aux  chariots  pleins  amenés  par  les 
cages  à  la  surface* 

3  tourneurs  ayant  la  même  destination  que  les  pre- 
miers, mais  se  reposant  pendant  la  durée  du  travail  de 
ceux-ci. 

6  tourneurs  faisant  le  service  des  grilles  de  sépara- 
tion ,  et  5  au  repos. 

3  tourneurs  employés  au  chargement  des  gaillettes , 
et  un  au  repos. 

6  tourneurs,  placés  sons  le  clicage,  pour  la  manœuvre 
des  wagons  dans  les  embranchements  de  voie  ferrée , 
et  l'égalisage  des  têtes  de  chargement  de  gailleteries  et 
de  fines. 

I  tourneur,  placé  en  tête  des  embranchements  de  voie 
ferrée,  pour  y  distribuer  convenablement  les  wagons 
vides  amenés  par  la  voie  principale.     ^ 

1  tourneur,  placé  à  l'extrémité  opposée  du  clicage, 
pour  conduire  dans  la  seconde  voie  principale  (  marche 
à  charge)  les  wagons  chargés,  et  les  réunir  en  convoi 
par  leurs  chaînes  d'attache. 

2  tourneurs  au  repos,'  remplaçant  alternativement 
deux  des  huit  derniers,  et  4  fiUes  employées  sur  les 
grilles  horizontales  au  ramassage  des  petites  gaillettes* 

Ce  personnnel  coûte  75',6o  par  journée  de  travail. 

Dans  le  second  cas,  quand  on  se  borne  à  charger 
la  houille  dans  les  wagons,  telle  qu'elle  sort  de  la  mine, 
on  supprime  les  4  tourneurs  affectés  au  chargement 
des  gaillettes ,  et  3  de  ceux  placés  à  l'avant  des  grilles 
de  séparation,  ainsi  que  les  4  filles  ;  de  sorte  que  les 
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frais  de  personnel  se  trouvent  réduits  à  56',  a  5  par  jour. 

Pendant  Texercice  1 854-5  5,  les  frais  de  réparations  Frais  d'enireuen 
du  plancher,  des  trémies  des  grilles  de  séparation ,  et  **  îi  "rliiner*"* 
du  bangar  de  clicage  se  sont  élevés  à  4 1 7'» a  3.  *•  "'•«•• 

Les  frais  de  premier  établissement  de  Tatelier  de  Frais  de  pranier 
triage  et  du   bangar  qui  l'abrite  se  sont  élevés  à   ^^^ïc^wg?* 
io.«77',49,  répartis  comme  suit,  savoir  :  ^^  Vlù^n^ 

Hangar         l  Charpente «79,25  i      c.        *>•'"  '"'«™«- 

dn  l  Corps  da  bangar 1.120,00  >  2.071,05 

eticage.        (  Teitnre 2Ti,80  ) 

18  eolonnes  de  support  pesant  S.005  kil.  à  0^l9        S88,os 
Grilles         /  00  barreaux  de  grilles  inclinées  pesant  3.592 
de  I  kilog.  et  88  barreaux  de  grilles  boriion- 

séparation.      '         taies,  pesant  j.soi  kilogr.  à  0^,20 978,6o 

Plancher,       1  ] 

tabliers, bordures  Y  Bois 8.333,S4  f  3.^,4 

des  grilles      j  Tôle  et  fer,  370  fcilogr.  à  0^,36 1 33.20  j  ^-*^''^ 

et  trémies.      '  « 

EmbrancJhemeBts  l  198  met.  deehemindefer&i3',27l'on.  2.627,46  \ 

de  j    12  aiguilles  à  i4Si6  l'une 160,92  !  3.036,24 

Toie  ferrée,      f     0  plaques  de  croisement  à  39^,81  .  .     238,86  1 

Pavement  du  dommage 136,81 

ToUl 10.277,49 

GONGLUSIONS. 

Des  indications  qui  précèdent ,  il  résulte  : 

1  *"  Que  l'installation  complète  du  puits  n""  1 2 ,  pour  aéef«»itaiation 
l'extraction  et  le  triage  de  la  houille ,  a  coûté ,  en  frais  i^ais  de  premier 
de  premier  établissement  ,167, 967',  74 ,  savoir  :  établissement. 

fr. 

B&tîment  principal 56.Ai3,35 

Machine    d^extraction,   générateurs,  four;ieaux, 
hangar  qui  les  abrite,  appareils  alimentaire  et 

de  sûreté 7i.35i,85 

Trois  cages  d*extraction  dont  une  de  rechange.  .  .  a.731,08 

Molettes  et  accessoires. i.9i/i,58 

Charpente  des  molettes 3.Î3Zt,5o 

Recettes  de  i*embouchure  du  puits  et  appareils  de 

réception 6.5o3,55 

Armature  du  puits. io.)63,oo 

Recettes  du  fond  du  puits  et  appareils  accessoires.  /i.oA3,5o 

Culbuteurs i.i55,84 

Atelier  etengins  de  triage lo.^yy^liQ 

Total. 167.967,7a 
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2*  Que  les  avantages  qu'elle  permet  de  réaliser  sur 
celle  quî  aurait  pour  but  d'obtenir  la  même  production 
annuelle,  au  moyen  decuffats,  s'élèvent,  par  année  de 
travail ,  à  la  somme  de  i  SAgSg'^QS ,  ainsi  que  le  montre 
le  tableau  suivant ,  qui  a  rapport  à  une  extraction 
double  de  celle  qu'a  produit  le  puits  n*^  8 ,  pendant 
l'exercice  1 855-54  9  et  dont  les  éléments ,  de  même  na- 
ture que  ceux  du  tableau  de  la  page  8 .  ont  une  impor- 
tance 4ui  dépend  à  la  fois  du  chiiTre  d^eztraction  et  des 
conditions  de  fonctionnement  des  divers  appareils  du 
puits  n*"  1  a  f  décrits  ci-dessus. 


âasife 
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.432^  l 
Ml'] 


i 


fiotretién  annuel  des  vases  d'extraction.   .  . 
—  du  puits  d'extraction.  .  .  . 

{Frais  de  personnel  pour 
l'ancien  sysième.  .  .  .  i^.iS^' 
Frais  de  personnel  pour 
le  nou«éatf  ^stètné.  .  to 
Entretien  des  appareils  accessoires  des  recettes  du 

fond  du  puits 

Entretien  des  recettes  et  engins  de  réception  et  de 

déchargement  i  la  surface 

Câbles d^xiraciion ,pour  Un  travail  ntlfe de  7i.A0o.eoo 
dynamiesja  différence  de  prix  de  chaque  djna- 
mie.  entre  tes  deux  modes  d'extraction, étant  de 

0^0002'2.1  — 0^0001SS=:0',00006.■» 

Frais  dé  personnel  à  la  surface,  pour  la  réception 
et  le  triage  complet  de  2  x  781  548  hectolitres  de 

.  hootlle  marchande, pendant  301  jours 

Augmentation  du  prix  de  vente,  par  la  réduction 
du  déchet  des  gaillettes  et  des  gailletienes  sur 
2X  781548^  1.S63096  hectolitres  de  houille  mar- 

,  ebande  

Economie  totale  réalisée  par  le  nouveau  mode  d'ex- 
traction sar  Tancien 


es  farear 

dn  BOOvMa  mode 

d'oxtncUoB  far  ranctan. 

Ea  plu.    (  Eb  Boloa. 


fr. 
7.052,98 
197,50 


1.621,00 


ToUl  égal. 


mam 


1.792,59 


4.9I««40 


1 25.04  7,«» 


140.848,15 


fr. 


1.099.20 


4.015,00 


134.939,95 
l40.648,tS 
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DE  LA  FABRICATION  DES  RAILS 

SpicULEMERT  DANS  LES  tSiRES  A  ^£R  DU  PlEMONt 
PAR  L*£H(LOt  DES  LIGNITXS. 

Par  M.  ROSSI, 

oujor  du  ^nie  militaire  en  retraite,  iogéiiiear  des  mloea , 

mnabn  eerreapondaDl  de  l'Académie  royale 

des  fcieDces  de  Turin. 


La  création  de  notiTelIes  ligues  de  chemins  de  fer  est 
aujourd'hui  une  nécessité  pour  le  Piémont  ;  elle  seule 
peut  développer  les  éléments  nombreux  de  prospéHté 
qu'il  possède.  Hais  à  côté  de  ce  besoin  généralement 
reconnu ,  il  ^  a  la  question  de  dépensé ,  qui  est  la  grande 
difficulté,  et  surtout  celle  qu'entraînent  les  rails.  Lé 
pays  sait,  parles  lignes  déjà  ouvertes,  combien  elle 
est  onéreuse. 

Aujourd'hui  lë  Piémont,  pour  la  construction  etpout* 
l'entretieti  dé  ses  feHètnins  de  fer,  est  tributaire  de 
r Angleterre,-  c'est  aux  usines  de  ce  pays  que  nous 
demandoni^  nos  rail^ ,  ùotre  industrie  dû  fer  tie  pouvant 
jusqu'ici  entrer  en  toncurrence  avec  elles,  et  F  on  peut 
pressentir  tous  les  avantages  que  recueilleraient ,  noii- 
seulement  notre  industrie  du  fer,  mais  encore  tout  lë 
pays ,  si  nos  usines  à  fer  pouvaient  nous  affranchir  du 
tribut  payé  aux  usines  anglaises. 

Bientôt  le  renouvellement  des  rails  sera  nécessaire 
pour  de  grandes  distances  ;  il  ne  peut  tarder  pour  nos 
Ûgnes  les  plus  anciennes ,  surtout  pour  celle  de  Turin  k 
Gènes ,  et  nous  ne  pourrons  y  procéder  qu'en  deman- 
dant de  nOtiveaui  rails  à  l'Angleterre.  Que  demain  des 
coùflagrfttious  politiques  nous  interdisent  la  réceptiofii 
éèë  ràfls  anglais ,  et  nbti  -  seulement  nous  ne  pourron» 
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pas  construire  de  nouvelles  lignes  de  chemin  de  fer, 
mais  l'entretien  de  celles  qui  existent  nécessitera  de 
grands  frais. 

Ainsi  »  on  ne  saurait  mettre  en  doute  les  avantages 
immenses  qu'il  y  aurait  pour  le  Piémont»  sous  tous  les 
rapports ,  à  ce  que  nos  usines  à  fer  fussent  en  état  de 
fournir  les  rails  à  nos  chemins  de  fer,  même  à  égalité 
de  prix.  Les  conditions  de  cette  fourniture  par  nos 
usines  sondent  certainement  moins  onéreuses  pour  le 
pays  qu'en  s' adressant  aux  usines  étrangères,  indé- 
pendamment même  de  l'exportation  de  numéraire. 

Mais  nos  usines  pourraient-  elles  réaliser  cet  équi- 
libre des.  prix  ?  Certes  ce  n'est  pas  la  qualité  de  nos 
fers  qui  pourrait  les  empêcher  de  se  livrer  à  la  fabri- 
cation des  rails,  car  nos  minerais  peuvent  très-bien 
fournir  du  fer  convenable  pour  cette  fabrication;  ce 
serait  une  grande  erreur  que  de  croire  le  contraire. 
Tous  les  fers  qui  se  soudent  bien  peuvent  être  em- 
ployés à  la  fabrication  des  rails  :  voilà  ce  dont  il  faut 
bien  se  convaincre,  et  les  faits  ne  manquent  pas  à  l'appui 
de  cette  assertion.  On  préfère,  dit-on,  les  fers  prove- 
nant du  puddlage  des  fontes  au  co)s:e ,  comme  possé- 
dant une  grande  dureté ,  une  grande  rigidité ,  qualités 
essentielles  pour  la  fabrication  des  rails,  et  ce  sont,  en 
effet ,  les  fers  qui  sont  employés  à  cette  fabrication  par 
les  usines  françaises ,  anglaises  et  belges.  Mais  ces  deux 
qualités  se  rencontrent  au  même  degré  dans  les  fers 
provenant  des  fontes  au  bois,  et  c'est  seulement  leur 
prix  de  revient ,  trop  élevé ,  qui  les  fait  écarter  de  la 
fabrication  des  rails;  c'est  la  seule  objection  qu'on 
puisse  adresser  également  aux  fers  de  nos  usines.  Les 
causes  de  cette  impuissance  actuelle  de  notre  indus- 
trie du  fer  ne  résident  donc  ni  dans  la  qualité  des  fers 
ni  dans  les  éléments  de  leur  production  ;  elles  tiennent 
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aux  coDditions  actuelles  de  toute  la  fabrication  qui  est 
indépendante  de  ces  éléments. 

Faire  disparaître  ces  causes ,  ou  au  moins  les  atté- 
nuer autant  que  Cure  se  peut,  atec  les  éléments  dont 
elle  dispose  ;  modifier  en  conséquence  les  conditions  de 
la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer,  tel  est  le  but  que 
notre  industrie  du  fer  aurait  déjà  dû  se  proposer,  dans 
son  propre  intérêt,  pour  lutter  contre  la  concurrence 
étrangère. 

Parmi  les  éléments  de  la  fabrication  des  rails ,  aussi 
bien  que  de  la  fabrication  du  fer  en  général ,  au  four  à 
réverbère,  le  combustible  est,  sans  contredit  le  plus 
important.  Nous  ne  possédons  pas  de  houille  propre- 
ment dite  ;  mais  seulement  des  lignites  ;  et  quand  on 
compare  ces  deux  espèces  de  combustibles  sous  le 
rapport  de  leur  puissance  calorifique  effective ,  c'est- 
à-dire  les  quantités  à  consommer  pour  obtenir  des 
effets  égaux  en  opérant  la  combustion  dans  des  con- 
ditions appropriées  à  chaque  espèce,  il  faut  recon- 
naître que,  dans  l'état  actuel  de  l'exploitation  et  des 
moyens  de  transport  de  nos  lignites ,  leur  substitution 
à  la  houille  dans  la  fabrication  des  rails ,  ou  du  fer  en 
général,  ne  pourrait  avoir  lieu  d'une  manière  assez 
économique,  abstraction  faite  de  toute  autre  condition, 
qu'autant  qu'on  diminuerait  beaucoup  la  consommar 
tion  actuelle. 

Ainsi ,  avant  de  traiter  la  question  de  substitution  de 
nos  lignites  à  la  houille  dans  la  fabrication  des  rails ,  il 
faut  examiner  s'il  ne  serait  pas  possible  d'obtenir  une 
diminution  dans  la  consommation  du  combustible  quel 
qu'il  soit. 
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Oiminutûm  de  conscMMRalûm  dm  ambutUbU 
dans  la  fabricaiian  des  rails. 

^^SS  ?fJ!rr     ^  système  que  je  pn^Mne  est  fondé  snr  la  oombioai- 

ct  doaMe,  pMT  soD  de  tTCMS  fouFs  réoiiis  eo  on  seul  masâf ,  oa  système 

etietnTa^dafer  à  fours  triplés  (PL  II,  III  et  IV)  (i).  ÀQ  moyen  de  ce 

à*rad2^f^  système,  la  consommation  do  combustible  est  réduite  : 

1*  Pour  le  système  à  fours  triplés  simple,  aux  0,67 
de  celle  qu'exigent  les  fours  isolés  et  séparés ,  en  oss^  ; 
t*  Pour  le  système  à  fours  triplés  double ,  aux  0^57 
de  celle  qui  a  lieu  actuellement  dans  les  fours  séparés 
en  usage.  Cette  disposition  est  d'ailleurs  également 
applicable  à  la  fabrication  du  fer  en  généraL 

L'emploi  de  ces  deux  systèmes  à  fours  triplés  rédui- 
rait le  prix  de  revient  des  rails,  par  suite  delà  moindre 
consommation  de  combustible ,  non  -  seulement  pour 
leur  fabrication ,  mais  encore  pour  l'élaboration  du  fer* 
sjfiéne  à  faon     Parmi  les  moyens  employés  pour  réduire  la  consom- 

triplés  tinple.  .  ■.,,,. 

mation  du  combustible ,  les  plus  importants  sont  1  em* 
ploi  de  la  cbaleur  perdue ,  et  l'utilisation  des  gaz  oott* 
bustibles  de  certains  foyers. 

Les  fours  à  réverbère  employés  à  la  fabrication  et 
au  travsdl  du  fer,  sont  au  nombre  des  foyers  dont  on 
a  utilisé  la  chaleur  perdue ,  en  l'employant  au  chauf- 
fage des  machines  à  vapeur,  obtenant  ainsi  sans  d^nse 
de  combustible  la  force  motrice  nécesssdre  au  mouve* 
ment  des  machines  et  des  appareils  exigés  pour  la  fabri- 
cation du  fer. 

Il  est  parfaitement  constaté  que ,  tandis  que  1  kih  de 
houille  brûlé  directement  sous. une  Chaudière  produit 
6  à  6'',5o  de  vapeur,  par  l'emploi  de  la  chaleur  perdue 

(1)  L*auteur  a  Joint  à  ses  dessins  une  explication  très-dé- 
taillée,  dont  rétendue  ne  permet  pas  de  Tinsérer  à  la  suite  du 

texte;  elle  sera  publié  in  extenso  à  la  fin  du  volume. 

G. 
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de  ce  même  kilogramme  de  houille,  la  quantité  de  va- 
peur produite  n'est  que  de  4  ^  A^tSo  ;  I^  chaleur  perdue 
de  ces  fours  est  donc  les  0,70  de  celle  qui  serait  dévelop- 
pée par  la  combustion  complète  du  combustible  chargé 
sur  la  grille. 

La  quantité  de  combustible  qui  serait  consommée 
dans  ces  fours  pour  l'opération  du  réchauffage  du  fer  à 
la  température  soudante,  est  les  o,5o  du  combustible 
consommé ,  cette  consommation  comprenant  : 

i""  La  chaleur  qu'absorbe  le  fer  porté  sur  la  sole  pour 
acquérir  la  température  soudante  dans  un  temps  déter* 
miné  ; 

3"*  La  chaleur  absorbée  par  les  autres  causes ,  produc- 
tion de  Tapeur  d'eau ,  oxyde  de  carbone,  fumée  «  etc., 
et  par  les  parois  des  fours  ; 

5"*  Le  combustible  non  brûlé  ou  menu,  passant  à 
travers  les  barreaux  de  la  grille  sans  servir  à  la  com* 
bustioD  4  et  le  combustible  incomplètement  brûlé,  con* 
stituant  ieà  escarbilles  ou  ôoke  menu  tombant  dans  le 
nettoyage  et  dans  te  chargement  de  la  grilie  ; 

4'  Le  combustible  réduit  en  parcelles  très-fines  par  sa 
désagrégation  sous  l'action  mécanique  du  courant  d'air 
alimentant  la  combustion  et  entraîné  dans  ce  courant. 
Sa  combustion  ne  pouvant  avoif  Heu  faute  d'oxygène 
dans  ce  courant,  il  constitue  ainsi  un  des  éléments 
combustibles  qui  se  rencontrent  dans  ce  dernier. 

Mais  on  a  également  constaté  que,  dans  les  condi- 
tions actuelles  d'établissement  et  de  fonctionnement  des 
fours  à  réchauffer ,  le  concours  de  la  quantité  de  chaleur 
développée  par  la  combustion  des  0,70  du  combustible 
porté  sur  la  grille  est  indispensable  pour  produire  le 
réchauffage  à  la  température  soudante  d'une  quantité 
donnée  de  fer  dans  un  espace  de  temps'  déterminé. 

En  comparant  entre  elles  ces  deux  portions  du  com- 
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bnstible  chaîné  sur  la  grille ,  on  constate  que  celle 
présentant  la  quantité  de  chaleur  perdue  est  égale  à 
s. 35  fois  celle  utilisée  au  proGt  du  fonctionnement  de 
ces  fours  dans  les  conditions  usuelles  de  poids  de  fer 
et  de  temps. 

D'après  les  données  de  la  science  et  de  l'observation , 
on  peut  établir  moyennement  «  comme  il  suit  »  les  con- 
sommations partielles ,  également  représentées  en  poids 
du  combustible,  constituant  la  consommation  totale 
représentée  par  o,5o  du  poids  total  du  combustible 
porté  sur  la  grille  : 

1*  Çuantiié  de  chaleur  absorbée  par  le  fer  powr  son  réchauffage 

à  la  teutpéraiure  soudante. 

Cette  quantité  de  chaleur,  diaprés  les  expériences  de 
M.  Regnault ,  sur  la  capacité  calorifique  du  fer,  en  te- 
nant compte  de  son  accroissement  au-dessus  de  loo*  G. 
(accroissement  d'autant  plus  grand  que  la  température 
du  fer  s*approcbe  de  celle  de  son  ramollissement), 
serait  représentée  en  fonction  du  poids  x  de  combus- 
tible chargé  sur  la  grille  par.  oyioâ; 

9*  Quantité  de  chaleur  absorbée  par  la  vapeur  Seau^ 
V oxyde  de  carbone  ^  la  fumée. 

Cette  quantité  de  chaleur  absorbée  serait  représœ- 

tée  en  fonction  du  même  poids  par. 0,08  x 

Elle  se  partagerait  approximativement  ainsi  : 
Vapeur  d'eau.  ....    OyoSSj;^ 
Oxyde  de  carbone. .  .    o,o5oâ;>  0,08  dP 
Fumée o,oi5«; 

3*  Quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  des  fours. 

Cette  quantité  de  chaleur  serait  représentée  par.  •  •  .   o»o&  j: 

h*  Combustible  non  brûlé  ou  incomplètement  brûlé. 

Cette  quantité  de  combustible,  non  brûlé  ou  menu 
qui  passe  à  travers  les  barreaux  de  la  grille,  incomplè- 
tement brûlé,  en  escarbilles  ou  en  coke,  qui  tombent 
de  la  grille  par  le  nettoyage  et  par  le  chargement ,  se- 
rait représentée,  d'après  des  observations  pratiques, 
par. o,o5a; 

jé  reporter. .  • 0,26  x 
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Report. 0,26  â; 

5*  Combustible  entraîné  à  l'état  de  charbon  en  parcelles 

tréS'fines. 

La  quantité  de  combustible  entraîné,  sans  être  brûlé, 
à  rétatde  parcelles  très-fines  par  le  courant  des  pro- 
duits de  la  combustion,  serait  ainsi  moyennement  re- 
présentée par •  •  •  . o,o5  X 

Total  égal  ....  o,3oâ? 

Il  résulte  de  là  :  1*  qu'en  moyenne  générale  la  quan- 
tité de  chaleur  totale  développée  par  la  combustion  est 
représentée  par  o.gsx  de  la  quantité  totale  du  com- 
bustible porté  sur  la  grille;  s""  que  o,a9x  sont  utilisés 
pour  l'opération,  tandis  que  les  0,70 a;* restants  four- 
nissent la  chaleur  perdue  dans  les  fours  ;  3*  qu'ainsi , 
cette  dernière  quantité,  dont- le  concours  est  indis- 
pensable pour  l'opération  métallurgique,  est  3,ao 
fois  celle  qui  est  effectivement  consommée  par  ces 
fours. 

Appliquons  ces  données  à  la  fabrication  des  rails. 

Les  fours  à  réchauffer  employés  à  cette  fabrication 
sont  en  général  établis  avec  une  sole  qui  peut  recevoir 
à  chaque  opération  ou  chaude  des  charges  de  600  à 
700  kil.  de  fer  brut  en  paquets,  soit  en  moyenne  65okil. 

La  grille  de  ces  fours  est  établie  pour  une  combustion 
de  143  kil.  de  houille  au  moins ,  par  heure  et  par  déci- 
mètre quarré  de  section ,  et  de  i5o  à  180  kil.  au  plus 
pour  un  fonctionnement  ordinaire,  c'est-à-dire  avec 
une  épaisseur  normale  de  combustible ,  sans  être  subor- 
donnée aux  conditions  particulières  de  l'opération  mé- 
tallui^ique  qui  doit  s'y  effectuer. 

La  consommation  de  fer  en  paquets  est  en  général 
de  1.325  pour  1.000  de  rails  finis  :  ainsi  la  charge 
moyenne  de  65o  kil.  de  fer  brut  en  paquets  produira 
en  rails  finis  490  kil. 
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La-  consommation  en  bouilte  est  en  général  de  65o 
à  700  kil.  par  tonne  de  rails,  soit  en  moyenne  675  kil. 

La  consommation  en  bouille  pour  chaque  opération 
ou  chaude  sera  par  conséquent  de  SSo^'^j^,  soit  en 
chiffres  ronds  33o  l^il. 

L'opération  ou  chaude  exige  en  général  et  moyenne- 
ment go  minutes,  c'est-à-dire  j&  minutes  environ  pour 
le  réchauffage  du  fer  à  la  température  soudante,  et 
i5  minutes  environ  pour  le  soudage  et  le  laminage  des 
paquets. 

Pendant  cette  seconde  partie  de  l'opération ,  la  grille 
des  fours  n'est  pas  chargée  de  combustible  comme  pei)- 
dant  la  première. 

Il  y  a  donc  dans  la  fabrication  des  rails  (et  il  en  est 
de  ihôme  dans  la  fabrication  du  fer  en  général) ,  une 
intermittence  dans  le  fonctionnement  des  fours ,  pen- 
dant laquelle  ces  derniers  ne  reçoivent  point  la  même 
quantité  de  chaleur  que  pendant  le  réchauffage;  par 
conséquent  leur  chaleur  perdue  varie  dans  le  même 
rapport. 

On  passe  en  général  i4  à  16  charges  par  «4  heures- 
La  production  totale  par  four  pendant  ce  temps  sera 
ainsi  de  6S8o  à  7^80 ,  soit  en  moyenne  7  tonnes  de  rails. 

D'après  ce  qui  a  été  exposé  précédemment  sur  la 
chaleur  perdue  des  fours  à  réchauffer,  si  dans  les 
fours  pour  rails,  la  consommation  de  33o  kil.  de  houille 
est  nécessaire  pour  porter  en  75  minutes  à  la  tempé- 
rature soudante  la  charge  de  fer  brut  en  paquets  de 
65o  kil. ,  la  quantité  de  houille  consommée  pendant  ce 
temps  sera  de  33o  x  o,3o  =  99  kil.,  soit  en  chiffres 
ronds  100  kil. 

La  chaleur  perdue  des  mêmes  fours  sera  ainsi  et  pen- 
dant ce  temps  représentée  par  23o  kilogr.  de  houille. 

Gomme  pendant  les  1 5  minutes  du  soudage  et  du 
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laminage  de  paquets,  ou  plus  exactement,  lorsqu'on 
retire  les  paquets  pour  les  souder  et  les  laminer  (  quoi- 
que  cette  extraction  n'ait  pas  lieu  simultanément  pour 
les  trois  ou  quatre  paquets  qui  composent  la  charge  ) , 
il  y  a  toujours  une  certaine  proportion  de  combus- 
tible non  complètement  brûlé  sur  la  grille  et  dont  la 
combustion  se  continue,  on  peut  porter  la  chaleur  per- 
due de  ces  fours  pendant  les  75  minutes  à  320  kil  de 
bouille. 

On  peut  donc  considérer  cette  chaleur  perdue  par 
heure  comme  étant  représentée  par  180  kil.  Employer 
cette  chaleur  perdue  à  une  nouvelle  opération  de  la 
fabrication  des  rails,  afin  de  diminuer  la  consommation 
du  combustible  ;  arriver  ainsi  à  rendre  l'emploi  de  nos 
lignites  possible  économiquement,  en  premier  lieu, 
sauf  &  examiner  et  à  déterminer  ensuite  les  conditions 
technique  de  cet  emploi ,  tel  est  le  problème  que  je  me 
suis  proposé. 

Les  études  théoriques,  et  les  applications  pratiques 
que  j'ai  été  appelé  à  faire  de  l'emploi  de  la  chaleur 
perdue,  soit  par  les  fours  et  les  foyers  de  l'industrie  du 
fer,  soit  par  la  combustion  des  gaz  combustibles  de 
certains  foyers  de  la  même  industrie ,  m'ont  conduit 
au  système  de  fours  à  réchauffer  que  je  propose  ici  ; 
système  qui  servirait  non -seulement  à  la  fabrication 
des  rails ,  mais  qui ,  de  plus ,  est  applicable  à  la  fabri- 
cation et  au  travail  du  fer  en  général.  Son  emploi  peut 
même  s'étendre  à  toutes  les  opérations  de  l'industrie 
métallurgique  dans  les  fours  à  réverbère. 

Ce  système  se  résume ,  comme  son  nom  l'indique , 
dans  la  réunion  en  un  seul  massif  de  trois  fours  à 
réchaufler,  dont  deux  placés  côte  à  côte  ou  accouplés, 
et  le  troisième  placé  à  la  suite  des  deux  premiers. 

Ces  trois  fours  sont  établis  dans  des  conditions 
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de  production ,  égales  à  celles  des  fours  isolés  aujour- 
d'hui en  usage;  c'est-à-dire  qu'ils  ont  tous  les  trois 
une  sole  égale ,  suflBsante  pour  les  mêmes  charges  de 
fer  brut  en  paquets  que  celle  des  fours  isolés ,  en  mo- 
difiant toutefois  légèrement  sa  forme,  en  raison  des 
conditions  particulières  résultant  de  la  réunion  des 
fours  et  de  la  disposition  spéciale  que  j'expliquerai  plus 
loin. 

Les  deux  premiers  fours  seraient  alimentés  par  du 
combustible  en  nature;  ils  seraient  par  conséquent 
munis  de  leurs  grilles,  fonctionnant  au  moyen  d'une 
conduite  souterndne  en  communication  avec  l'extérieur 
de  la  halle  :  cette  disposition  rend  la  combustion  plus 
énergique  et  plus  uniforme  sur  toute  la  surface  de  la 
grille.  Elle  a  aussi  le  très-grand  avantage  de  permettre 
de  disposer  le  massif  des  trois  fours  réunis,  dans  l'in- 
térieur de  la  halle ,  là  où  le  service  des  fours  et  tout  le 
travail  de  la  fabrication  seront  plus  faciles ,  plus  régu- 
liers et  moins  dispendieux ,  sans  être  astreint  à  uue  po- 
sition déterminée ,  comme  cela  a  lieu  avec  le  tirage  au 
niveau  du  soi. 

Le  troisième  four  fonctionnerait  par  la  chaleur  per- 
due et  par  les  courants  de  la  flamme  des  deux  premiers 
fours:  il  n'aurait  conséquemment  pas  de  grille.  La 
distance  entre  l'échappement  de  chacun  de  ces  premiers 
fours  et  l'autel  du  troisième ,  mesurée  sur  Taxe  du 
système,  ne  serait  que  de  i"',4o  au  moins,  et  de  i"',6o 
au  plus ,  mesurée  sur  Taxe  des  cameaux  de  conduite 
parcourus  par  ces  mêmes  courants. 

Avant  de  compléter  la  description  de  ce  système  à 
fours  triplés ,  généralisons  la  base  sur  laquelle  il  repose. 

Représentons  par  x  la  quantité  de  combustible  qui 
serait  consommée  dans  les  fours  isolés  en  usage ,  pour 
porter,  dans  un  temps  donné  z^  un  poids  déterminé  y 
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de  fer  brut  composant  la  charge ,  à  la  température  sou- 
dante; c'est-à-dire,  la  quantité  de  combustible  portée 
sur  la  grille  de  chacun  des  deux  premiers  fours  pour 
chaque  opération  du  réchauffage  ; 

Faisons  d'ailleurs  abstraction  pour  le  moment  des 
éléments  combustibles  entraînés  parle  courant  (oxyde 
de  carbone ,  charbon  solide  en  parcelles  très-fines  ;  ce 
dernier  dans  la  proportion  de  o,o5a? ,  le  premier  dans 
la  proportion  de  o,o6j;  ) . 

La  quantité  de  chaleur  perdue  d'un  four  isolé  sera 
représentée  par  0,70a;.  Le  troisième  four  du  système  à 
foors  triplés  recevra  conséquemment  des  deux  premiers 
fours  une  quantité  de  chaleur  totale  qui  sera  exprimée 
par  1 ,4ox. 

Toutefois,  pour  établir  aussi  rigoureusement  que 
posdble  la  quantité  de  chaleur  totale  transmise  au 
troisième  four,  il  faut  déduire  de  la  quantité  ci-dessus 
1  A<MB  celle  qui  peut  être  absorbée  par  les  parois  des 
deux  cameaux  de  conduite  :  on  ne  sera  pas  au-dessous 
de  la  vérité,  en  portant  cette  dernière  à  la  moitié  de 
celle  absorbée  par  les  parois  d'un  foilr  isolé,  c'est-i^ 
dire  à  o,03X.  La  quantité  de  chaleur  totale  effective- 
ment transmise  au  troisième  four  du  système  serait 
conséquemment  représentée  par  1 ,38x. 

Dans  les  fours  séparés  en  usage  (  et  il  en  serait  de 
même  dans  les  deux  premiers  fours  accouplés  du  sys- 
tème, qui  sont  identiques  avec  les  fours  ordmaires) ,  la 
quantité  de  chaleur  représentée  par  le  poids  de  combus- 
tible 0,92a;,  ainsi  qu'il  a  été  établi  précédemment,  suffit 
pour  produire  le  réchauffage  à  la  température  soudante 
du  poids  y  de  fer,  dans  le  temps  z. 

Le  troisième  four  du  système  à  fours  triplés  recevant 
une  quantité  de  chaleur  totale  représentée  par  1 ,38x, 
il  en  résultera  nécessairement  que  le  réchauffage  à  la 
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température  soudante  du  même  poids  y  de  fer  p«t6 
sur  la  sole,  sera  obtenu  dans  un  eq>ace  de  tempe 
moindre  que  le  temps  z  qu'exigent  les  premiers  fours , 
et  cette  différence  de  temps  pourra  être  de  o^sS  &  o,3tt 
p.  loo;  conséquemmeut ,  l'opération  du  ré^auffisge 
dans  le  troisième  four  n'exigera  qu'on  temps  exprimé 
par  0,702  à  0,752  ;  c'est-à-dire  que ,  par  cet  efiet ,  au^ 
quel  rien  ne  s'oppose  ni  en  théorie  ni  en  pratique,  le 
réchauffage  à  la  température  soudante  du  même  poids  y 
de  fer  porté  sur  la  sole  serait  produit  eu  mrâis  de  60  mi- 
nutes ,  au  lieu  de  75  minutes  nécessaires  en  général  daw 
les  fours  séparés ,  ainsi  que  dans  les  deux  premiers  fours 
du  système  à  fours  triplés.  On  voit  donc,  en  tenaat 
compte  de  cette  différence  de  temps ,  que  rintermitteBce 
dans  les  opérations  des  deux  premiers  fours  v(d  saurait 
être  un  obstacle  à  un  fonctionnement  pratique  et  régu* 
lier  du  troisième ,  identique  à  celui  des  deux  premiers 
fours ,  et  qu'il  suffirait  de  régler  le  travail  de  ce  troi- 
sième four  d'après  cet  effet 

Le  troisième  four  étant  établi  dans  des  amditioQS  de 
fabrica,tion  et  de  production  égales  à  celles  des  deux 
premiers,  o'est-à-dire  avec  une  sole  pouvait  recevoir 
les  mêmes  charges  de  fer  brut  à  porter  à  la  tempén^ 
ture  soudante,  coiisonuQera  les  quantités  de  charbop 
SQivantes  : 

Quantité  de  ekaleur  absorbée  par  te  pofds y  de  ter.  o,  1  o  x 

Ouantttd  de  chalew  absorbée  par  les  parofs  da  foai^  o,oft« 
Quantité  de  chsleur  absorbée  par  Tox jde  de  oarb<Hie 
oa  autres  causes  d^absorptioa,  en  excluant  la  vapeur 
d'eau  et  la  fumée,  comme  ne  se  produisant  point  dans 
ce  troisième  four,  qui  n'est  point  alimenté  par  le 
combustible  en  nature/ •  ;   o,oSx 

Quantité  totale  de  chaleur  consommée.  .  .    0,17^ 
Ck)mme  il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  c<H»pte  daas  ee 
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troiâème  four  des  deux  autres  causes  de  consommation 
qui  se  produisent  dans  les  premiers  (combustible  non 
brûlé,  mena  incomplètement  brûlé,  entraîné  par  le 
courant  d'air  en  parcelles  très -fines),  il  y  aura  dans 
ce  troisième  fou?  un  excès  de  chaleur,  i,si  «,  repré- 
sentant la  chaleur  perdue  dans  celui-ci;  tandis  que 
dans  les  fours  séparés ,  comme  dans  les  deux  premiers 
du  système  à  fours  triplés ,  l'excès  de  chaleur  repré- 
senté p2u:  0,70  a;  est  égal  à  3,80  fois  celle  effectivement 
consommée  par  le  réchauffage  du  fer  et  par  les  autres 
causes  d'absorption,  vapeur  d'eau,  oxyde  de  carbone, 
fumée,  parois  du  four,  etc.  Dans  ce  troisième  four, 
l'excès  de  chaleur  représenté  par  i,s \^  est  égal  à  7,10 
fois  celle  consommée  par  les  mômes  causes,  c'est-à- 
dire  o,i7x. 

La  chaleur  perdue  du  troisième  four  serait  ainsi  ex- 
primée par  I,S1X« 

Or,  flans  les  fours  ordinaires  à  réchauffer  dont  la 
consommation  en  bouiUe  est  en  général  de  1 1 0  kil.  par 
heure ,  la  quantité  de  chaleur  perdue ,  représenté  par 
0,700?  ou  77  kil.  (â?  exprimant  sJors  110  kil.  de  houiHe 
consommés  par  heure)  suffirait  pour  alimenter  use  ma- 
chine à  Tapeur  de  sa  à  Se  chevaux. 

La  chaleur  perdue  \f%i  x  du  troisième  four  du  sys- 
tème à  fours  triplés  (  x  exprimant  toujours  le  poids  de 
combustible  consommé  par  heure),  est  donc  représenté 
par  1,21  X 1 10  =  i35  kiU ,  les  trois  fours  du  système 
étant  des  fours  à  réchauffer  ordinaires  ci-dessus  indi- 
qués ;  cette  chaleur  suffirait  pour  alimenter  une  ma- 
i^ine  à  vapeur  de  5o  à  56  chevaux. 

Ainsi ,  par  ce  système ,  on  obtient  sans  aucune  dé- 
pense en  combustible  non- seulement  la  production  du 
troisième  four  (égale  à  celles  de  chacun  des  deux  pre- 
miers fours,  ou  à  celles  des  fours  séparés  actueUeraent 
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employés),  mais  encore  le  travail  des  machines  et  ap- 
pareils nécessaires  pour  la  production  des  trois  fours. 

Faisant  abstraction  de  cet  emploi  de  la  chaleur  per- 
due du  troisième  four,  on  peut  admettre  comme  un 
fait  parfaitement  constaté  que  la  consommation  des 
trois  fours  ainsi  réunis  en  un  seul  massif,  n*est  que 
les  0,67  de  celle  de  trois  fours  séparés  en  usage;  il  y 
aurait  donc  une  économie  de  33  p.  100. 

Si  à  ces  évaluatitas  on  voulait  opposer  que  dans  les 
fours  à  réchauffer  ordinaires  les  effets  qui  s'y  produisent 
pour  le  réchauffage  du  fer,  à  la  température  soudante , 
sont  principalement  dus  au  concours  de  la  flamme  dé- 
veloppée par  la  cotnbustion  du  combustible  en  nature 
qui  les  alimente ,  je  répondrais  que  les  courants  de 
flamme  des  deux  premiers  fours  arriveront  bien  certai- 
nement dans  le  troisième;  la  distance  qui  sépare  le 
dernier  des  premiers  étant  très-minime  comparative- 
ment au  développement  que  la  flamme  acquiert,  surtout 
en  tenant  compte  du  tirage  souterrain  qui ,  étant  une 
condition  de  ce  système  de  fours  triplés,  augmente 
l'activité  de  la  combustion  sur  les  deux  grilles ,  et  né- 
cessairement aussi  le  développement  de  la  flamme.  Cette 
flamme  est  encore  augmentée  pour  le  troisième  four 
par  la  réunion  des  deux  courants. 

Admettons  cependant  : 

1*  Que  l'intermittence  entre  les  opéi*ations  dans  les 
deux  premiers  fours  puisse  être  un  obstacle  au  bon 
fonctionnement  du  troisième  four,  qui  doit  être  r^ulier 
et  identique  en  production  à  celui  des  premiers  ; 

s*  Que  le  courant  de  flamme  dans  le  troisième  four, 
fourni  par  les  deux  premiers ,  ne  soit  pas  sufiisant  pour 
atteindre  ce  but. 

Ne  pourrait -on  pas  faire  disparaître  l'irrégularité 
produite  par  cette  intermittence  et  obtenir  une  nouvelle 
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production  de  ilamme  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles,  oxyde  de  carbone,  charbon  solide,  etc., 
que  renferment  toujours  les  courants  de  flamme  prove- 
nant de  ces  fours  ? 

Cette  combustion  aui*ait  en  outre  pour  effet  d'aug- 
menter la  quantité  de  chaleur  fournie  au  troisième. 

Mais  la  combustion  de  ces  éléments  ne  peut  être  dé- 
terminée que  par  le  concours  d*UQ  courant  d'air  fourni 
au  lieu  même  où  elle  doit  être  produite,  c'est-à-dire  en 
avant  et  au-dessus  de  l'autel  du  troisième  four,  et  à 
l'instant  de  l'arrivée  en  ce  point  des  courants  gazeux 
des  premiers. 

Il  faut,  du  reste,  que  le  courant  d'air,  en  arrivant  au 
lieu  de  la  combustion ,  satisfasse  aux  trois  conditions 
suivantes  : 

1*  Température  élevée,  afin  que  la  combustion  de  ses 
éléments  puisse  être  rapidement  déterminée  et  active  ; 

9*  Division  en  lames  ou  filets  minces  afin  que  son 
mélange  avec  les  courants  gazeux  soit  complet,  afin 
que  sa  combustion  puisse  s'effectuer  dans  les  conditions 
du  plus  grand  effet  utile ,  et  spécialement  afin  que  Tair 
soit  brûlé  le  plus  complètement  possible  ; 

5*  Vitesse  assez  grande  pour  déterminer  rapidement 
son  mélange ,  et  la  combustion. 

Si  ces  trois  conditions  sont  importantes  pour  obtenir 
le  plus  grand  effet  utile ,  celle  de  la  colonne  d'air  à 
fournir  au  lieu  de  la  combustion  ne  l'est  pas  moins.  Il 
faut  éviter  qu'un  excès  de  ce  volume  d'air  ne  détermine 
une  action  oxydante  dans  le  courant  de  la  chaleur  four- 
nie au  troisième  four  ;  parmi  les  conditions  essentielles 
du  fonctionnement  des  fours  à  réchauffer,  on  doit  en 
effet  mettre  en  première  ligne  celle  d'éviter  que  le  cou- 
rant de  flamme  et  des  produits  de  la  combustion  soit 
oxydant. 
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En  ce  qui  concerne  les  trois  premières  conditions, 
on  peut  y  satisfaire  par  la  disposition  suivante  que  j*ai 
adoptée  pour  un  système  à  fours  triplés  pouvant  rece- 
voir des  charges  de  600  à  700  kil.  de  fer  brut  soit  pour 
la  fabrication  du  fer  en  général ,  soit  pour  celle  des 
rails  ;  cette  disposition  peut  être  appliquée  à  tous  les 
autres  fours  en  réglant  les  dimensions  en  raison  de  la 
capacité  de  ce?  derniers. 

Le  massif  séparant  les  deux  premiers  fours  accou- 
plés, dont  les  axes  sont  espacés  entre  eux  de  s",2o, 
se  termine  à  o",63  en  avant  de  l'autel  du  troisième  four 
par  une  forme  elliptique  ou  ovale.  La  distance  qui  sé- 
pare Fautel  du  troisième  four  des  échappements  des 
deux  premiers ,  mesurée  sur  Taxe  du  massif,  qui  est  en 
même  temps  celui  du  troisième  four,  est  de  l'^^Z-j. 

A  cette  extrémité  du  massif  et  en  arrière  du  pare- 
ment en  matériaux  réfractaires  de  o^'fSo  d'épaisseur,  est 
placée  une  caisse  à  parois  en  fonte  de  o^fOS  d'épaisseur, 
prenant  la  forme  du  massif  et  qui ,  dans  ce  cas ,  a  une 
longueur  de  i"',24  ;  sa  hauteur  est  de  o^'yGo;  son  axe 
horizontal  est  placé  à  la  hauteur  de  l'autel  du  troisième 
four.  Destinée  à  servir  de  réservoir  de  partage  et  d'é- 
coulement du  courant  d'air,  cette  caisse  est  munie  de 
dix-sept  buses  ou  tuyères  placées  sur  deux  rangs,  neuf 
pour  le  rang  supérieur  et  huit  pour  l'inférieur,  en  alter- 
nant ;  verticalement ,  les  deux  rangs  sont  espacés  entre 
eux  de  o^'jso,  distance  mesurée  sur  le  parement  exté- 
rieur du  massif  :  l'espacement  entre  ces  deux  rangs , 
dans  l'intérieur  de  la  caisse,  résulte  de  la  direction  h 
donner  aux  axes  relativement  à  Tautel  du  troisième 
four.  Les  buses  de  chaque  rang  sont  espacées  entre  elles 
de  o",  16 ,  sur  le  parement  extérieur  du  massif  ;  la  direc- 
tion de  leur  axe,  horizontal,  varie  en  raison  de  leur 
position  relativement  à  Tautel  du  troisième  four. 
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Le  diamètre  de  ces  buses,  à  section  circulaire,  est  de 
o~»i45  à  leur  extrémité  ou  au  parement  extérieur  du 
massif,  et  de  o"',07  au  parement  intérieur  de  la  caisse  ; 
leur  longueur  varie  de  o^^^ao  à  o",27  en  raison  de  leur 
position.  Ces  buses  sont  toutes  en  fonte  de  o°',oi 
d'épaisseur. 

Le  courant  d'air  est  ainsi  divisé  en  dix  -sept  JSlets 
minces ,  ce  qui  assure  son  mélange  avec  les  courants 
gazeux  des  deux  premiers  fours  ;  ces  courants  se  réu- 
nissent au  devant  du  massif  séparant  ces  fours  et  au 
devant  de  l'autel  du  troisième,  au  moyen  de  deux  car- 
neaux  de  conduite  ayant  chacun  une  largeur  de  o",6o , 
qui  est  en  même  temps  celle  des  échappements  des 
deux  premiers  fours.  La  position ,  en  hauteur  des  axes 
de  ces  buses  est  déterminée ,  pour  celles  du  rang  infé- 
rienr,  par  son  passage  par  un  point  situé  à  0^,08  au- 
dessus  de  l'autel  du  troisième  four  ;  celles  du  rang  supé- 
rieur sont  à  o"',i7  au-dessus  du  précédent,  c'est-à-dire 
à  o*,a5  au-dessus  de  l'autel. 

En  arrière ,  la  caisse  est  munie  d'une  sorte  d'enton- 
noir aboutissant  à  un  tuyau  de  o",ao  de  diamètre  in- 
térieur et  à  parois  de  o*",35  d'épaisseur,  par  lequel  le 
courant  d'sâr  arrive  dans  la  caisse  ;  il  est  fourni  par  une 
machine  souillante  à  piston  et  à  double  effet ,  fonction- 
nant sous  une  pression  de  o"',o45  mesurée  au  mano- 
mètre appliqué  immédiatement  à  la  caisse ,  où  il  arrive 
après  avoir  traversé  un  appareil  de  chauffe  composé  de 
seize  tuyaux  en  fonte ,  disposés  sur  trois  rangs ,  de 
o*,»o  de  diamètre  intérieur,  à  parois  de  o'fOaS  d'épais- 
seur et  de  i°*,ao  de  longueur;  la  longueur  totale  de 
chauffe  de  l'appareil  est  ainsi  de  ig^'tao. 

11  est  disposé  dans  une  chambre  de  chauffe  adossée 
à  la  cheminée  unique  du  système  ;  la  chaleur  perdue 
du  troisième  four  parcourt  cette  chambre  de  chauffe 
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ayant  d'entrer^  dans  la  cheminée.  Le  courant  â*air 
arrive  dans  cet  appareil  de  cbaoffe  par  le  tuyau  du  rang 
supérieur  attenant  à  la  cheminée ,  et  est  dirigé  de  là 
dans  le  tuyau  du  rang  inférieur  attenant  au  troisième 
foun  Enfin  9  un  tuyau  en  fonte,  deo^^^sode  diamètre 
intérieur  et  passant  au-dessus  du  troisième  four,  conduit 
l'air  chauffe  dans  la  caisse  ou  appareil  d'expiration  ou 
de  combustion  ci-dessus  décrit.  La  température  acquise 
par  le  courant  d*air  par  son  parcours  dans  cet  appareil, 
est  au  moins  de  5oo*  G. 

Cette  disposition,  dans  son  ensemble  et  dans  ses  dé- 
tails, satisfiiit  aux  trois  premières  conditions  ci-dessus 
posées  :  haute  température ^  division  en  filets  minces^ 
vitesse. 

Reste  laderiiiëre,  la  plus  importante  peut-être,  dans  ce 
cas,  celle  du  volume  d'air  à  fom*nir  à  cette  combustion. 

A  cet  égard,  remarquons  d'abord  que»  dans  les 
conditions  du  fonctionnement  du  troisième  four»  mieux 
vaut  pêcher  par  défaut  que  par  excès  ;  car,  ainsi  que  je 
Tai  fait  remarquer  précédemment,  il  importe  essen- 
tiellement d'éviter  toute  cause  oxydante  dans  le  courant 
de  chaleur  fourni  au  troisième  four,  et  cette  cause  oxy- 
dante existerait  si  le  volume  d'air  fourni,  excédait  celui 
qui  peut  être  brûlé  par  son  mélange  avec  les  courants 
provenant  des  deux  premiers  fours. 

Les  courants  de  flamme  et  les  produits  de  la  combus- 
tion des  fours  à  réchauffer  en  général  (et  par  conséquent 
des  deux  premiers  fours  du  système  à  fours  triplés), 
alimentés  au  combustible  en  nature,  renferment,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  de  l'oxyde  de  carbone 
et  du  charbon  entraîné  en  parcelles  très-fines.  Les  pro- 
portions de  ces  éléments  combustibles  varient  dans  les 
courants ,  en  raison  de  la  surface  de  la  grille  laissée 
libre  pour  le  passage  à  l'air,  de  la  nature  et  de  la  fria- 
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bilité  du  combustible  employé,  de  son  épaisseur  sur  la 
grille,  de  la  conduite  du  feu  et  du  travail  du  four,  du 
tirage  variant  avec  les  dispositions  du  four  et  de  la 
che  minée,  des  phases  enfin  de  l'opération  du  ré- 
chaufiiage. 

Les  recherches  et  les  expériences  faites  pour  déter- 
miner ces  proportions,  paraissent  établir  qu'en  moyenne 
on  peut  admettre  que  : 

X  désignant  là  quantité  de  combustible  portée  sur  la 
grille,  par  opération  ou  par  heure,  ainsi  que  je  Vai 
indiqué  précédemment ,  le  charbon  enti*alné  en 
parcelles  très^fines  serait  représenté  par. .  .  .    o,o5x 

Et  l'oxyde  de  carbone  par.  « 0,06  x 

Total 0,1  IX 

En  moyenne  on  admet  comme  suffisamment  exact  en 
pratique,  que  la  combustion  complète  d'un  kilogramme 
defaoaiiie exige  5"^,5o  d'air,  &  0*  et  à  o'°,76  de  pression, 
volame  théorique. 

Le  volume  d'air  théorique  à  fournir  pour  la  combus* 
tion  de  ces  éléments  serait  donc  : 

1*  X  exprimant  le  poids  de  combustible  consommé 
par  opération  : 

pour  toute  l'opération,  o,ijxx3,5o  =  o"'%6i5x, 

'  et  par  minute ,  -^— r —  =  o"%oo88x  ; 

s*  X  exprimant  la  quantité  de  combustible  en  poids 

consommé  par  heure,  0,1  ixx  5.5o  =  o"'%6i5x,  soit 

o«6i5x 
pm:  minute,  -— — =o"%oio23. 

Afin  de  ne  pas  multiplier  inutilement  les  chiffres,  je 
considérerai  x  comme  exprimant  la  quantité  de  combus- 
tible chargée  sur  la  grille  pour  chaque  opération. 

Le  volume  d'air  théorique  ci-dessus ,  o"*,oo8ax ,  est 
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celui  qui  doit  être  effectivement  fourni  au  Ceu  de  la 
combustion  pour  cette  dernière. 

La  machine  soufflante  à  piston  et  à  double  effet  devra 
donc  être  établie  dans  les  conditions  d'une  production 
par  minute  de 0,002  2â?-|-OtOo82xxo,85 =o"''',o  1 02  5x. 

Admettant  une  température  moyenne  de  l'année  de 
2o'C.,  0,010280;+  i,o8=o"%oii07X,  représentera 
le  volume  d'air  que  la  machine  soufflante  doit  fournir 
par  minute  pour  brûler  les  éléments  combustibles  sor- 
tant d'un  four  à  réchauffer  ordinaire. 

Ce  volume  d'air  serait  la  moyenne  générale ,  ainsi 
que  je  l'ai  fait  déjà  remarquer  ;  mais ,  dans  les  appli- 
cations, il  conviendrait  peut-être  de  le  réduire,  afin  de 
diminuer  les  probabilités  de  l'accès  dans  le  troisième 
four  d'un  air  non  brûlé ,  qui  déterminerait  une  action 
oxydante.  La  réduction  pourrait  être  de  90  p*  100. 

On  pourrait  donc  prendre  pour  base  les  évaluations 
suivantes  : 

Quantité  de  combustible  représentant  la  quantité 
de  chaleur  qui  serait  développée  par  la  combus- 
tion des  éléments  combustibles  (oxyde  de  carbone 
et  charbon  entraîné).  •  .  o,iiâ?Xo«8o.  ....  =o,o8Sâ? 

Volume  théorique  d^air  à  fournir  pour  cette  com- 
bustion, par  minute,  à  o*"  et  o»,76  de  pression. 

mètrescubes: o,o88x  X  5,5o  ^^^^^^^^^ 

76 
Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de 

la  machine  soufSante  &  o""  et  à  o",76  de  pression  ; 

mètres  cubes  :  o,oo6/^5â;4-  o,oo6â5A;  X  o,a5.  .  ssOfOoSoej* 
Volume  d*air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de 

la  machine  soufflante  à  la  température  de  %o'  G. 

mètrescubes:  0,00806a;  X  i»o8. «ao,ooS7ox 

Toutes  ces  valeurs  se  rapportent  à  un  four  à  ré- 
chauffer ordinaire ,  isolé  et  séparé. 
Dans  le  système  à  fours  triplés  on  aurait  ainsi  : 

1*  Volume  d'air  théorique  à  o*  et  à  o",76  de  pres- 
sion ;  o,oo6/i5â?  X  2 • :aO,Olft9d? 
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9*  Volume  ifair  néoeasaire  pour  la  machine  soufflante»  par 
iniirate  : 

A  o*  elào«76  de  pression:  o",oo8otox a  •  •  «-OyOïâiso; 
A  2a  tempér.  moyenne  de  so'' G*:  0,0087 âPX  a  =30,01742? 

La  quantité  de  chaleur  totale ,  fournie  au  troisième 
four,  se  composera  donc  des  quantités  partielles  sui- 
vantes : 

1*  Quantité  de  combustible  représentant  la  quantité 
de  chaleur  perdue  des  deux  premiers  fours,  ainsi 
qB*elie  a  été  déduite  précédemment  (p.  509), .  .  ■■  i,38oa; 

2*  Quantité  de  combustible  représentant  la  quantité 
de  chaleur  développée  par  la  combustion  des  élé- 
ments combustibles  des  courants  des  deux  pre- 
miers fours:  0,088  â;X  a  a»o,i7te 

Total 1,556a? 

B^aprës  ce  qui  a  été  exposé  précédemment,  la  quan* 
titè  de  chaleur  qui  serait  consommée  pour  le 
fonctionnement  du  troisième  four  serait  par.  •    o»i7oâr 


Laquantité  de  chaleur  perdue  de  ce  four  serait  donc    i»38efir 

La  quantité  de  combustible  op  ,  portée  sur  la  grille 
tfun  four  à  réchauffer  ordinaire,  est  réduite  à  0,930; 
par  le  menu  et  les  escarbilles  tombant  de  la  grille  et  le 
charbon  entraîné  en  parcelles  très-fines  ;  ai  donc  0,93  a;, 
quantité  de  chaleur  développée  efTectivement ,  est  suffi* 
santé  pour  porter  à  la  température  soudante  un  poids  y 
de  fer  dans  un  tempe  z ,  la  quantité  de  chaleur  1 ,556  jt, 
fournie  an  troisième  four,  élèvera  à  la  température  sou- 
dante le  même  poids  y  de  fer  porté  sur  la  sole  du  troi- 
sième four  dans  un  temps  exprimé  par  0,60  z ,  c'est-à- 
dire  qu'au  lieu  de  jb  minutes  exigées  par  l'opération 
dtt  réchaufifage  au  blanc  soudant  dans  les  fours  à  ré- 
chauffer ordinaires,  ce  réchauffage  sera  obtenu  en  45mi- 
nntes  dans  le  troisième  four  du  système  à  fours  triplés. 
Par  suite  de  ce  bénéfice  de  temps,  la  combustion 
des  éléments  combustibles  des  courants  protenant  de 


320  NOUVEAUX    FOUKS   A   UÊVEHRÈI^E 

deox  premiers  fours  ferait  disparalti-e  les  difficultés 
que  pourrait  présenter  rintennittence  des  opérations 
des  deux  premiers  fours,  pour  obtenir  le  fonctionne 
ment  régulier  et  identique  du  troisième  ;  de  plus ,  on 
pourra  faire  passer  dans  ce  dernier  18  à  so  charges 
par  24  heures,  au  lieu  de  14  à  16  qui  passeraient  dans 
les  deux  premiers,  ainsi  que  dans  les  fours  ordinaires. 

Ainsi ,  Téconomie  de  combustible  par  ce  système  à 
foui*s  triplés  ne  serait  pas  seulement  de  33  p.  1 00 ,  mais 
de  38  p.  100,  sans  que  Tintermittence  entre  les  deux 
premiers  fours  pût  nuire  en  rien  au  fonctionnement 
régulier  du  troisième.  Il  suffira,  je  le  répète,  de  régler 
le  fonctionnement  des  trois  fours  sur  cette  base  :  tandis 
que  dans  les  deux  premiers ,  le  réchauffage  des  paquets 
exige  75  minutes ,  Ifi  minutes  suffiront  dans  le  troisième 
pour  le  même  réchauffage.  Si  on  ne  demandât  au  troi- 
sième four  qu'une  fabrication  et  une  production  par 
94  heures  égales  à  celles  des  deux  premiers,  les  opéra- 
tions seraient  encore  simultanées  dans  les  troi|  fours. 

La  quantité  de  chaleur  perdue  du  troisième  four  se* 
rait  représentée,  comme  on  Ta  vu  page  3 1 9,  par  1 ,386x. 

La  quantité  de  chaleur  consommée ,  pendant  Topé- 
ration  ,  par  l'appareil  de  chauffe  pour  porter  le  courant 
d'air  à  la  température  de  Soo*"  G.  (le  volume  d'air  écoulé 
par  minute  étant  représen  té  par  o"'",o  1  %^^  à  o*"  à  o"*,  76 
de  pression  ) ,  sera  exprimée  par  o,55oâ:. 

La  quantité  de  chaleur  perdue,  passant  de  la  chambre 
de  chauffe  de  l'air  dnns  la  cheminée  sera  donc  ,o56x» 

Si  on  compare  cette  quantité  de  chaleur  perdue  à 
celle  des  fours  ordinaires  à  réchauffer  qui ,  employée 
au  chauffage  des  chaudières ,  suffit  pour  alimenter  une 
machine  à  vapeur  de  25  à  3o  chevaux ,  on  en  déduit  que 
la  première  serait  suffisante  pour  une  machine  à  va* 
peur  de  35  à  45  chevaux. 
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Le  Yolame  d'air  théorique  à  fournir  par  minute,  e^^- 
primé  par  0*^,01 2g  « ,  à  o*  et  à  0,76  de  pression ,  de- 
viendra,  à  la  température  de  5oo%  0,0129a;  (i+o,oo4 
X  3oo)  =r  o,i8gâ;x  2,90  =  o**,02838â^.  C'est  ce  vo- 
lume d'air  à  débiter  par  minute  sous  une  pression 
effective  de  C^^ol^  à  Tappareil  d'expiration ,  qui  devra 
déterminer  le  diamètre  des  buses,  en  raison  de  leur 
nombre. 

Appliquons  ces  données  et  ces  résultats  à  un  système 
à  fours  triplés»  les  fours  étant  disposés  pour  recevoir 
des  charges  de  600  à  700  kil.  de  fer  brut  en  paquets  soit 
en  moyenne  65o  kil. 

La  consommation  du  fer  brut  étant  de  i.aSo  par    FabricAiion 

*  du  fer. 

1.000  de  fer  fini  en  barres,  la  production  en  fer  fini 
pour  chaque  chaîne  sera  ainsi  de  520  kil. 

La  consommation  en  houille  étant  moyennement  de 
65o  kil.  par  tonne  de  fer  fini  en  barres ,  la  consomma- 
tion par  opération  sera  donc  de  338  kil.  Ainsi  x=^  338  ; 
la  quantité  de  chaleur  perdue  d'un  four  à  réchauffer 
travaillant  dans  ces  conditions  sera  donc  i-eprésentée 
par  0,70  X  338  =  236S6o  de  houille. 

Les  éléments  combustibles  dans  le  courant  de  la  cha-- 
leur  du  même  four  seront ,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  pré- 
cédemment : 

Oxyde  de  carbone,  o^oêx  soit  0,06  X  538  s:  20^,28  de  houille.. 
Charbon  entraîné.  o,o5â;  soit  o,o5  X  338^3  lôSgo         » 

Ainsi ,  la  quantité  de  chaleur  totale  fournie  au  troi- 
sième four  se  composera  des  éléments  suivants  : 

1*  chaleur  perdue  des  deux  premiers  fours,  repré- 
sentée par  kilogrammes  de  houUle. 675^,20 

9*  Chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  Toxyde  de 

carbone , 60  »56 

Z""  Chaleur  de  la  combustion  du  charbon  entraîné.  •  »     55  ,80 

Total. ...   - r)/i7*.5G 
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Report 547i56 

A  déduire  pour  la  chaleur  absorbée  par  les  parois  des 
cameaux  de  conduite ,  soit  par  358  x  o,oa. 6 ,76 

Reste •  •  •  •  6&o^|8o 

Quantité  de  chaleur  consommée  par  le  troisième 
four,  pour  Topération  identique  à  celle  de  chacun 
des  deux  premiem,  soit  538  X09178 89  «âg 

La  quantité  de  chaleur  perdue  de  ee  troisième  four 
sera  donc « • /k8i\3i 

Portion  de  cette  chaleur  perdue  funmanimièe^  par  le 
chauffage  de  Tair,  o,35X338kil ni  ,5o 

Chaleur  perdue  de  la  chambre  de  cbaqiEd  de  Tair.  •  •  363\oo 

La  quantité  de  chaleur  perdue  de  la  chambre  de 
chauffe  de  Pair  sera  doue,  par  heor^. sSoSoo 

J'ai  foit  déjà  remarquer  que  les  nombreuses  applica- 
tions de  la  chaleur  perdue  des  fours  à  réchauffer  ordi- 
naires au  chauffage  des  chaudières  de  grandes  dimen- 
sions ,  établissent  comme  base  de  cet  emploi  qoe  la 
quantité  de  vapeur  produite  par  un  kilogramme  de 
houille  est  de  4Sa9  à  4SSo  au  lieu  de  6Soo  &  6^,5o  qu'on 
obtient  en  brûlant  la  houille  sous  la  chaudière  (i). 

D'après  cela ,  dans  le  système  à  fours  triplés,  la  con- 
sommation en  houille  des  deux  prmiiers  fours  étaat  de 
676  kil.  pour  chaque  opération  durant  7S  minutes ,  soit 
590  kil.  par  heure,  la  vapeur  produite  par  heure  serait 
de  590 X  4*^5  =  9.295  kil.  »  quantité  sofiisantd  povr 
une  machine  à  vapeur  de  ii5  chevaux;  résultat  qui 
serait  effectivement  obtenu  si  la  chaudière  était  placée 
immédiatement  à  la  suite  des  deux  premiers  fours. 
Mais  par  suite  de  la  disposition  et  des  conditions  du 
fonctionnement  de  ce  système  &  fours  triplés,  la  chau- 


(1)  A  rusine  d*Abainville  (France) ,  cette  production  de  va- 
peur par  la  chaleur  perdue  de  deux  fours  à  réchauffer  ordi- 
naires a  été  de  6  kiL  par  kil.  de  houille  ix*ûlée  sur  les  grilles. 
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dière  ne  reçoit  qae  la  chaleur  perdue  de  la  chambre  de 
chaaSe  de  l'air,  représentée  par  s8o  kil.  de  houille, 
c'est-à-dire  les  o,54  environ  delà  quantité  totale  brûlée 
par  heure  sur  les  deux  grilles  des  premiers  fours,  com- 
pris la  chaleur  développée  par  la  combustion  des  élé- 
m«9ts  combustibles. 

C'est  donc  seulement  sur  cette  dernière  expression 
delà  chaleur  perdue  qu'il  faut  calculer  la  production  de 
vapeur  ;  on  aura  ainsi  une  vaporisation  totale  par  heure 
de  aSo  x  4*^5  =  i«  190  kil. ,  quantité  suffisante  pour 
une  machine  à  vapeur  de  60  chevaux.  Cette  production 
correspond  à  aSsg  par  kil.  de  bouille  brûlée  par  beare 
sur  les  grilles  des  deux  premiers  fours,  au  lieu  de  ^S^S. 

Pour  tenir  compte  de  la  longueur  du  parcours  de  la 
flamme  sous  la  chaudière,  je  réduirai  cette  production 
à  raison  de  s  kil*  par  kilogramme  de  houiUe  brûlée  sur 
les  grilles  ;  la  vapeur  totale  produite  serait  alors  de 
i.o4o  kil. ,  quantité  suffisante  pour  une  machine  à  va- 
peur de  &o  chevaux.  Cette  production  de  vapeur  serait 
à  raison  de  3^,70  au  lieu  de  l^^ai  par  kil.  de  houille 
représentant  la  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  chauffe 
de  l'air. 

Reste  à  déterminer  le  volume  d'ûr  nécessaire  pour 
la  combustion  des  éléments  combustibles  dans  les  cou- 
ruts  provenant  des  deux  premiers  fours. 

On  a,  d'apr^  ce  qui  précède  : 

Pour  le  volume  d'air  théorique  par  minute  o,o&a9  x 
358=  4%36 ,  à  o""  et  à  o"',76  de  pression  ; 

Pour  le  volume  nécessaire  pour  le  jeu  de  la  machine 
soufflante  : 

1*  A  o*  et  à  o",76  de  pression,  0,0161  x  338  = 
:=  5%45. 

2*  A so*,  température  moyenne  de  l'année,  0,0 1 74  X 
X  538  =  5»«,88. 
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TohnDe  d'air  tbéoriqoe  à  foarnir  effectifeiiient  à  F  ap- 
paid ,  prcasa  de  oP,o4,  tanpëratare  5oo*  o*,  3os  838x 
X  5S8  =  ^9^  Le  DCNobre  des  bases  de  l'i^pareQ 
f  cxpintk»  étant  de  17,  knr  diamètre  extérieur  sera 
de  a^tOi^C 

que ,  d'après  ks  prcyportions  des  élé- 
conbostibles  préoédeminent  indqiiées,  le  to- 
fenK  d*air  tbémque  à  o*  et  à  o*',76  de  pression,  né- 
cessaire pour  leur  coinbiisti<m ,  serait  de  5*^,4^  par 
niome.  Le  Tcdmie  d'air  foomi  n'est  efiectiTement , 
d'apte  les  calcob  précédents,  que  de  4*^,36  ;  il  ;  aora 
donc  une  quantité  d'déments  OMnbastiMes  correspon- 
dant à  i**,09  d'air  par  minute ,  dont  la  oombostion 
B*am  pas  lien* 

Ainâ,jeler^ièie,  par  le  système  à  foors  triplés,  tel 
qa'it  a  été  décrit ,  la  ccmscxnmation  da  combustible  est 
les  0,67  de  ceDe  qui  a  lieu  dans  trois  fours  ordinaires, 
sans  que  l'intermittenoe  dans  les  opérations  des  deux 
prraiiers  fours  puisse  être  une  cause  d'irrégularité 
dans  leur  fonctionnement  et  dans  celui  du  troisième 
four  :  cdui-ci  pourrait  recevoir  18  à  so  charges  par 
84  houes ,  au  lieu  de  i4  à  16  comme  cela  a  lieu  dans 
les  deux  premiers  fours  ainsi  que  dans  les  fours  ordi- 
naires. 

Sans  doute ,  dans  les  premières  applrrations  du  nou- 
veau système  à  la  fabrication  du  fer  et  àcelle  des  rails, 
on  rencontrera  quelques  difficultés  pour  r^iilariser  le 
fonctionnement  des  trois  fours ,  mais  il  en  sera  de  ce 
système  comme  du  puddlage  des  fontes  par  les  gaz  des 
hauts-fourneaux  ;  l'intermittence  dans  la  production  des 
gaz  combustibles ,  résultant  du  chargement  des  hauts- 
fourneaux  et  de  leur  arrêt  pour  les  coulées,  paraissait 
opposer  à  l'emploi  de  ce  moyen  de  puddlage  un  ob- 
stacle que  la  pratique  s* est  chargée  de  faire  disparaître. 
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Complétons  enfin  la  description  du  système  à  fours 
triplés  : 

Il  n'y  a  qu'une  cheminée  unique  pour  les  trois 
fours,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut;  elle 
est  donc  placée  à  la  suite  du  troisième  four.  La  hau- 
teur de  cette  cheminée  au-dessus  du  sol  est  de  s5  à 
5o  mètres,  suivant  la  capacité  des  fours  :  pour  des 
fours  à  charges  de  600  à  700  kil.  de  fer  brut ,  cette 
hauteur  serait  de  3o  mètres;  dans  tous  les  cas,  elle  se 
prolongera  de  n^^bo  en  contre-bas  du  sol  avec  la  même 
secûon  qu'au-dessus ,  et  communiquera  à  ce  niveau 
avec  une  conduite  souterraine  à  section  au  moins  égale 
à  ceUe  de  la  cheminée^  aboutissant  par  son  autre  ex- 
trémité à  Textérieur  de  la  halle  de  la  fabrication ,  pour 
Ventrée  de  Tair  extérieur  dans  la  conduite ,  et  par  suite 
dans  la  cheminée.  La  longueur  de  la  conduite  souter- 
raine ne  serait  pas  moins  de  6"",oo.  On  pourrait  la  faire 
communiquer  avec  celle  qui  alimente  la  combustion 
des  deux  premiers  fours.  Au  niveau  du  sol ,  la  cheminée 
serait  munie  d'une  grille  pour  y  brûler  au  besoin  du 
combustible  de  rebut  et  régler  ainsi  le  tirage  de  la 
cheminée.  Entre  l'échappement  du  troisième  four  et  la 
chambre  de  chauffe  de  l'air,  on  disposerait  une  ouver- 
ture pour  le  réchauffage  des  bouts  des  barres  et  des 
rails  pour  leur  sciage.  La  température  en  ce  point  de  la 
conduite  de  la  chaleur  perdue  serait  certainement  suffi- 
sante pour  produire  ce  réchauffs^e. 

La  combustion  des  éléments  combustibles  des  cou- 
rants provenant  des  deux  premiers  fours,  s' effectuant 
sous  l'action  d'un  courant  d'air  à  o'",o4  de  pression 
manométrique,  doit  nécessairement  déterminer  un  plus 
grand  tirage  pour  ces  fours  ;  il  importe  par  conséquent 
que  leur  forme  soit  appropriée  à  ce  tirage  plus  actif, 
afin  que  l'opération  du  réchauffage  dans  les  deux  pre- 

TOXB  X,  18Ô6.  tia 


■iox  foBS  |HB9B  s'efeclaar  daos  le  iflO^B  déteFimvé  £, 
et  aTBc  U  CTDSfiwinatînB  également  déterminée  de  com- 
hMtiiik  s;  c'est-à-dire  fie  la  fenae  des  fours  doit 
èire  wilMép  de  mambre  k  ratanlîr  le  paroaaia  de  la 
iiifiT  et  des  pnMliiits  de  la  comhnstioB  en  nâsoa  da 
plBS  grand  tirage,  ooediiîoB  i  laquelle  satisfait  la 
fonne  que  f  ai  adoptée.  l£8  flififliea  eoBsidéiatioiiaGoii- 
doiseDià  Bodifier  aosâ  celle  da  traisième  four. 

Eiifi]i«  le  tDfaa  de  Goodaite  de  l'air  chaud  dans  Fap- 
pareil  de  wnhttstioD  serait  mmii,  an  point  le  ploscom- 
■Kide  pooT  k  aerfice  des  foors,  d'on  r^jstre  à  sonpape 
éBstiné  à  régler  le  voloae  d'air  et  aon  admisûon  dans 
rappareil  de  combostioD  ;  la  pratiqu  réglerait  le  ser- 
vice de  ce  registre. 

£a  appliquant  ce  procédé  à  la  fabricatioa  du  fer  et 
des  raib,  le  prix  de  levifiot  de  ces  derniers  ne  sera  pas 
fiflûnué  seolement  do  montant  de  Féconomie  de  53  p. 
loo  da coaabnstible employé  à  leur  fabrication»  mais 
exÈCore  de  la  différence  dans  le  prix  de  revient  da  fer 
hnit»  qoi  sera  égalaient  obtenn  avec  one  écmiomie 
de  53  p.  loo  da  cnmhostihle  emjdoyé  poor  sa  fabri- 
cation, 
à  iMis  Un  train  de  laminoirs  poor  la  fabrication  dn  fer  en 
général,  comme  poor  celle  des  rails,  travaillant  con- 
venablement avec  one  bonne  machine  à  vapeur,  eiige 
an  moins  cinq  on  six  fours  en  feu;  c'est  une  condition 
nécessaire  d'une  bonne  production  dans  ces  deux  fa- 
brications. Ainsi,  six  fours  indépendants ,  travaillant 
séparément,  même  accouplés  deux  à  deux  ûnsi  qu'on 
le  pratique  généralement,  peuvent  être  supplées  avan- 
tageusement sous  tous  les  rapports  par  deux  systèmes 
à  fours  triplés,  établis  séparément 

J'ai  dû  examiner  ai,  au  lieu  de  deux  systèmes  à 
fours  triplés  distincts ,  on  ne  pourrait  pas  les  aiscou- 
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filer,  et  eàxumr  par  cette  rèomoa  une  nouvelle  4ii»|iitt- 
tioQ  dwa  la  gQnaoïiUBation  da  combustible. 

L'étude  que  j'ai  faite  de  ce  Doaveaa  problème  na'a 
Gondiiit  au  deox  dispoeitioDâ  eoivantes  ; 

Par  cette  fiombiiiaisoii,  la  confiommatioe  do  combo-  <*  système 
stible  est  la  même  qne  pour  le  système  simple  ;  wosi  XôbieT 
eous  ee  rapport  il  n'y  a  aucun  avantage. 

Mais  il  y  en  a  d'antres  trèSHréels:  c'est  de  centraliser 
la  fabrication  sur  un  seul  point  de  la  balle ,  de  mieux 
utiliser  la  chaleur  perdue  du  troisième  foif  r  de  cbeqne 
système,  de  n'avoir  qu'une  seule  cbeminfe,  et  d'occu- 
per moins  d'espaee  que  deux  systèmes  simples  indé- 
pendants. 


Par  cette  combinaison  et  par  l'addition  d'un  septième     ^  sytiéne 
four,  le  système  se  compose  de  sept  fours  à  réchauffer ,       double , 
dom  quatre  senlenieiit  aéraient  aliaientéa  par  do  com-  ?:::t^Z 
ïmatible  en  nature ,  les  trois  autres  fours  travaillant  par        ^<^"'- 
la  cbaienr  perdue  des  quatre  premiers/  La  cpnsomma- 
tion  de  combustible  serait  diminuée  de  43  p.  i  oo  de  la 
consommation  actuelle,  et  il  n'y  aurait  point  d'inter- 
mittence pour  le  trav^  du  septième  four,  fonctionnant 
par  la  chaleur  perdue  des  troisièmes  fours  des  deux 
systèmes  simples. 

Cette  économie  résulte  des  données  suivantes  : 

i""  Faisons  abstraction  des  éléments  combustibles 
sortant  des  six  premiers  fours,  x  exprimant  comme 
précédemment  le  poids  de  combustible  chargé,  par 
opération  ou  par  heure ,  sur  la  grille  de  chacun  des 
quatre  premiers  fours,  pour  atteindre,  dans  un  temps  z, 
la  température  soudante  d'un  poids  y  de  fer  porté  sur 
chaque  sole,  0,70a;  représentera  la  quantifié  de  cha- 
leur perdue  par  chaque  four; 

%^58x  représentera,  la  quantité  de  chaleur  totale 
transmise  au  troisième  four  de  chaque  système  à  fours 
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triplés,  déduction  faite  de  la  quantité  de  ebaleor 
absorbée  par  les  parois  des  conduits  des  deux  prenden 
foors  au  troisième  ; 

o,  1  ^x  représentera  la  quantité  de  cbaleur  consommée 
pour  l'opération  du  réchauffage  dans  chaque  troiMème 
four; 

1 ,2  \x  représentera  donc  la  quantité  de  cbaleur  per- 
due de  chacun  des  troisièmes  fours  des  deux  systèmes 
à  fours  triplés  ; 

o,osj?  représentant  la  quantité  de  chaleur  absorbée 
par  les  parois  de  la  conduite  de  la  chaleur  perdue  de 
chaque  troisième  four,  1,19a;  représentera  la  quantité 
de  cbaleur  fournie  au  septième  four  par  chaque  troi- 
sième four,  et,  par  suite,  3,38xla  quantité  totale  de 
chaleur  arrivant  dans  le  septième  four. 

Or,  X ,  quantité  de  cbaleur  totale  dans  chacun  des 
quatre  premiers  fours ,  suffit  pour  produire  le  réchauf- 
fage du  poids  y  de  fer  à  la  température  soudante  dans 
un  temps  z;  s, 38a;  seront  donc  bien  plus  que  sufiisants 
pour  déterminer  le  réchauffage  du  même  poids  y  de  fer, 
dans  le  même  temps  z. 

Attendu  la  position  du  septième  four  relativem^t 
aux  quatre  premiers  chauffés  au  combustible  en  nature, 
si  on  représente  par  o,25x  la  quantité  de  chaleur  con- 
sommée par  le  septième  four  pour  Topération  du  ré- 
chauffage ,  a,i5a?  sera  la  quantité  de  cbaleur  perdue  du 
septième  four.  Or  0,70a;,  quantité  de  chaleur  perdue 
d'un  four*  à  réchauffer  ordinaire,  suffit  pour  une  ma- 
chine à  vapeur  de  25  à  3o  chevaux. -2, i3x  suffira  donc 
pour  une  machine  à  vapeur  de  75  à  90  chevaux. 

La  consommation  totale  est  de  l^x  pour  une  produc- 
tion de  sept  fours  à  réchauffer,  qui ,  disposés  isolé- 
ment, suivant  l'usage,  exigeraient  une  consommation 
totale  représentée  par  70:.  L'économie  réalisée  par  ce 
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système  à  fours  triplés  avec  l'addition  d'un  septième 
four  sera  donc  représentée  par  3x,  soit  Ifi  p.  loo  de 
la  consommation  qui  a  lieu  actuellement  pour  sept  fours 
ordinaires ,  fonctionnant  séparément. 

t*  Tenons  compte  des  éléments  combustibles  conte- 
nus dans  les  courants  provenant ,  en  premier  lieu,  des 
quatre  premiers  fours,  et  ensuite  des  troisièmes  fours 
des  deux  systèmes  à  fours  triplés. 

0,70a;  représentant  la  chaleur  perdue  de  chacun  des 
quatre  premiers  fours,  et  0,088^  la  quantité  de  chaleur 
qui  serait  développée  par  la  combustion  des  0,80  des 
éléments  combustibl||9  entraînés  dans  le  courant  de 
cette  chaleur  perdue,  0,788^  représentera  la  quantité 
de  chaleur  fournie  par  chacun  des  quatre  premiers 
fours,  et  i,566x  représentera  la  quantité  totale  de 
chaleur  fournie  à  chaque  troisième  four  des  deux  sys- 
tèmes à  fours  triplés,  déduction  faite  de  celle  qui  serait 
absorbée  par  les  parois  des  conduites. 

0,170a?  représentant  la  quantité  de  chaleur  consom- 
mée par  «ce  troisième  four  pour  l'opération  du  réchauf- 
fage, i,396x  représentera  la  quantité  de  chaleur  per- 
due de  chaque  troisième  four. 

o,o9Rx  représentant  la  quantité  de  chaleur  qui  serait 
développée  par  la  combustion  des  éléments  combus- 
tibles compris  dans  le  courant  de  cette  chaleur  perdue 
(cette  quantité  de  chaleur  étant  supposée  être  celle 
absorbée  par  les  parois  de  la  conduite  du  même  cou- 
rant) ;  9,7g9x  représentera  la  quantité  de  chaleur 
totale  fournie  au  septième  four  du  système  par  les  troi- 
sièmes fours  des  deux  systèmes  à  fours  triplés. 

o,2ox  représentant  la  quantité  de  chaleur  consom- 
mée par  le  septième  four  pour  l'opération  du  réchauf- 
fage (quantité  moindre  que  dans  le  cas  précédent, 
atliendu  la  production  de  flamme),  %fi^  représen- 
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tera  là  quantité  de  chaleur  perdue  du  septième  four. 
o^jSx  représentant  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire pour  le  chauffage  de  l'air,  ifi^x  représentera  là 
quantité  de  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  thauffe 
de  l'air;  cette  quantité  de  chaleur  perdue  serait  suffi- 
sante pour  une  machine  &  vapeur  de  65  à  80  chevaux, 
voiame  d'air       o,iiaj  représentant  la  quantité  des  éléments  com- 

nécesMire    pour  ^  r  /i 

la  combatuoo   bustibles  coutenus  dans  les  courahts  de  chacun  des 
Gombuscibies    qiiàti*e  premiers  foiirs,  ou  là  (^antité  de  chaleur  qm 

dans l«i cooranu  ^  iixXS  5o 

**•  ^ll^^     serait  développée  par  leur  conod)ustion  -^ = — - — = 

o**,oo82a;  représentera  le  volume  total  d'air  à  o*  et  à 
o'**,76  de  pression  à  fournir  jpar  minute  potlr  feette  com- 
bustion. 

Pour  chaque  système  à  fours  triplés,  le  volume  d'àlr 
serait  de  o^^jOiG^o:,  dont  :  o"**,oi  ag^r  poiir  la  combus- 
tion des  éléments  combustibles  des  courants  des  deux 
premiers  fours ,  et  o"**,oo35jc  mètres  cubes  pour  celle 
des  éléments  combustibles  contenus  dans  le  courant 
provenant  de  chaqhë  troisième  four. 

Le  volume  d'air  théorique  total  à  o""  et  à  o*,7B  de 
pression,  à  fournir  par  minute  pour  ce  système  à  fours 
triplés  double  aveb  un  septième  four,  serait  ddhc  de 
4xo,bo824î:^o"%o328i:,  savoir: 

o"%o258a5'  pour  la  combustion  en  avant  des  troi- 
sièmes fours  des  deux  systèmes  à  fours  triplés;  et 
o'"'',oo7oaj  pour  la  combustion  en  avant  du  septième 
four.  A  Soo""  ces  deux  volumes  d'air  deviendront  : 

o,o258â?  X  a,20  =  o"%85676x; 
o»ot)70«  X  a  i«o  =  o™*40  i544P. 

Ils  régleront  les  diamètres  extérieurs  des  buses 
d'exphration  et  leur  nombre  dans  les  appareils  de  coâi- 
bustiob. 
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Ce  volume  est  :  i"  à  o*  et  à  o", 76  de  pression  :  voiame  d'air 

néeesMire 

o,o3s8x  +  o,o3s8x X  0,26  =  o"*,o4fiox.  ,    ff "'  '•     . 

2*  à  20*,  température  moyenne  de  Tannée ,  ^UôSuiuî!'* 

o,o4ixx  i,o8  =o"^,o4428x. 

Ainsi  par  l'emploi  du  système  à  fours  triplés  double 
avec  un  septième  four,  qui  satisfait  à  la  condition  éco- 
nomique essentielle  d'avoir  en  feu  au  moins  cinq  à  six 
fours,  pour  le  travail  utile  d'un  train  de  laminoirs 
activé  par  une  bonne  machine  à  vapeur,  on  obtiendrait 
une  économie  de  43  p.  100  de  la  consommation  de 
combustible  nécesssdre  aujourd'hui  pour  la  même  fa- 
brication. 
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SUR  LA  PIERRE  OLLAIRE. 

Par  M.  DBLESSS,  ingénieur  des  minet. 


On  doime  le  nom  de  pierre  oUaire  à  des  roches  très- 
tendres  qui  se  travaillent  avec  une  grande  facilité  sur 
le  tour. 

Ces  roches  sont  répandues  sur  tous  les  points  du 
globe»  Dans  Tlnde,  en  Egypte ,  ainsi  qu'en  Italie,  leur 
emploi  pour  la  fabrication  d'ustenâles  de  ménage  re- 
monte à  un  temps  immémorial. 

Pline  avait  nommée  la  pierre  ollûre  Lapis  ComensU 
du  lac  de  Gôme ,  à  l'extrémité  duquel  on  l'exploitait.  Les 
Anglais  rappellent  Poltstone;  les  Italiens  Lavezzi;  les 
AhemanàaLavezstein.Schneidesiein^  Gillêtein^  TapfsUin. 

L'Exposition  Universelle  ayant  réuni  une  nombreuse 
coDection  de  pierres  ollaires  provenant  de  diyers  pays, 
j'ai  pensé  qu'il  y  aurait  de  l'intérêt  à  les  étudier. 

Je  remarquerai  tout  d'abord  que  la  pierre  ollûre  ne 
forme  pas  une  espèce  minérale ,  comme  quelques  au- 
teurs paraissent  l'admettre;  c'est  une  roche,  et  elle  a 
même  une  composition  minéralogique  très*  variable. 

Je  rappelle  ses  propriétés  physiques  qui  restent  à 
peu  près  les  mêmes  quelle  que  soit  sa  composition 
minéralogique.  Sa  couleur  est  verte,  vert- noirâtre 
gris,  plus  rarement  blanche.  Elle  est  très-douce  au 
toucher,  et  elle  se  Isdsse  facilement  rayer  par  l'ongle. 
Elle  n'est  pas  sonore,  et  elle  reçoit  ^'empreinte  du 
oiarteau  sous  lequel  elle  s'écrase.  Elle  est  réfractaire 
on  au  moins  très- difficilement  fusible.  Elle  se  laisse 
tailler,  couper  et  scier  très-aisément.  Enfin,  comme 
son  nom  l'indique,  on  peut  en  fabriquer  sur  le  tour 
des  ustensiles  de  ménage. 
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J'ai  déterminé  arec  M.  Britet  la  composition  de 
quelques  pierres  ollaires  : 

I.  —  Pierre  oUaire  vert  foncé  avec  lamelles  entre- 
croisées de  chlorite  vert  noirâtre  et  quelques 
gradns  de  fer  oxydulë  titane;  de  Drontbeim 
(Norwége). 

II. — Pierre  oUaire  vert  grisâtre,  avec  lamelles  de 
chlorite  qui  lui  donnent  une  structure  schistoîde  ; 
de  Potton  (Bas-Canada). 

m.  —  Pierre  oUaire  vert  grisâtre»  avecgrandes  lamelles 
de  talc  blanc-verdâtre  argenté»  des  paillettes 
microscopiques  de  chlorite  vert  foncé ,  du  fer 
oxydulé,  du  carbonate  à  base  de  magnésie  et 
de  fer;  de  Chiavenna  (Suisse). 

IV.  —  Pierre  oUaire  Vert  grisâtre,  à  structure  fibro- 
lameUeuse,  contenant  du  fer  oxydulë  et  du  car- 
bonate à  base  de  magnésie  et  de  fer  ;  de  Kvikne 
(Norwége). 

Vi  —  Pierre  oUsdre  gris  d'ardoise ,  un  peu  schisttffde , 
avec  lameUes  de  dilorite  vert  foncé  et  talc  gri- 
sâtre; de  Kutoagherry  (Inde). 

I.  11.         in.       IV.         V. 

Silice 37^53      29^88      66«$7      38,55      47*i2 

Alumine |      ^         m    (  *»7^       ^»^^       ^»^7 

Sesquioxyde  de  fer.  \  *9»'^w  «9»w    ^  g  g^       ^^^^       ^^^^ 

Magnésie  (différ.).  .  39,27  sS.Ss  S6,59(»)  3i,ft5  3t,&9 

Chaux i«6o  o»77  i4â      ftfOt        » 

Eao. iS|o6  ii|6q  à»97       M5       8,(k> 

Acide  carbonique .  •  »  »  iA«o3      io,oq        » 


Somme 100*00    loo^oo    100,00    1 00^00    i^o^oo 

(•)  Un  pea  d'oxyde  de  titane.  —  (fr)  Un  pea  de  protozyde  de  manganèse. 


On  voit  qm  la  composition  des  pierres  oUaires 
très-variable;  cependant  toales  sont  des  hydroalicates 
de  magnésie. 

J'observerai  d'abord  qu'il  est  trës-biialne  de  trouver 
de  Feau  dans  une  roche  qui  aiq^rie,  sam  ae  is*- 


PlBRRfe  OLtAlRE.  $55 

sUt-ek-,  là  cbâletir  nécessaire  à  la  cuisson  des  aliments. 
Wiegleb,  i^i  s'est  occupé  de  son  analyse ,  ne  la  men« 
tlonne  pas,  et  au  premier  abord  il  devait,  eu  effet, 
sembler  assez  naturel  d'admettre  qu'il  n'y  en  avait  pas. 
Toutefois,  lorsqu'on  chaufie  la  pierre  oUaire  dans  un 
tube  fermé,  on  reconnaît  facilement  qu'elle  contient 
toujours  de  l'eau.  L'essai  d'un 'grand  nombre  de  va- 
riétés m'a  même  montré  qu'elles  en  renferment  de  5  à 
i3  p.  ioo. 

Mais  si  la  présence  de  l'eau  dans  la  pierre  ollaire  est 
remarquable,  ttVLe  des  carbonates  est  plus  extraordi- 
naire encore. 

Qileli^efois  on  y  irouvë  dû  carbonate  de  chàui  (}tai 
imprègne  la  roche  et  qui  y  fbrme  même,  comme  à 
Drotiibeun ,  ijies  veinules  datis  lesquelles  il  est  accom- 
pagné par  de  la  cfaloritë. 

Le  plus  généralement  liependant  le  carbonate  est  en 
lamelles  microscopiques ,  intimement  disséminées  dans 
là  pierre  bllaire-,  c^est  stUrtout  un  carbonate  à  blase  de 
magnésie  et  de  ïelt. 

L'é^stende  d'uâ  caiinmate  dans  la  pierre  olIaire  est 
très-bizarre  d'aiprès  les  Usages  auxquels  on  l'emploie. 
Hais  elle  n*a  tien  qui  doive  8urp)rendi*e  d'api^  la  com- 
posîlibli  de  tette  roche t  csùt  les  carbonates,  notam- 
ment le  carbonate  de  magnésie  et  k  dolomie ,  sont  frë* 
(^emtnent  assodës  aux  hydriosUicates  it  ms^ésie. 
Ainsi  M.  6«  Rose  a  donné  le  toib  de  LiÈlwanite  à  une 
roche  très-développée  dans  fOûràl,  qui  est  folrméë  de 
tidc,  de  qtiartz  et  de  dobitaiâ  (i). 

JPatmi  les  minéraux  iacôessoiiies  disséminés  dans  la 
pierre  ollairé,  je  citerai  enteblre  lé  fer  tixydtllé.  J'ai 
trouvé ,  par  exemple ,  avec  le  barteau  aimanté  qu'il  y 


(i)  6.  Rose.  Reise  naeh  Ural^  I,  55a  ;  H  Ss,  Sy,  98,  1S7,  iBy 
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en  a  envinm  8  p.  loo  dans  celle  de  Cbiayeima.  Il  est 
en  grains  très-fins  qui  foitnent  de  petites  veines. 

Le  fer  oxydulé  peut  aussi  être  titane,  comme  dans 
la  pierre  oUaire  de  Drontheim. 

La  pyrite  de  fer  est  plus  rare  dans  la  pierre  ollaire, 
et ,  de  plus ,  elle  est  accidentelle.  Cependant  j'en  ai 
observé  de  petits  cubes  dans  celle  de  Gbiavenna. 

Quand  on  traite  la  pierre  oUaire  par  l'acide  cblorby- 
drique ,  elle  fait  souvent  effervescence;  mais  quelque- 
fois elle  d^age  aussi  de  l'bydrogène  sulfuré.  C'est  ce 
qu'il  est  facile  de  constater  pour  les  pierres  ollaires  de 
Cbiavenna  et  surtout  de  Rvikne.  EÏles  doivent  donc 
contenir  un  sulfure  autre  que  la  pyrite  de  fer,  et  Ton  y 
trouve,  en  effet,  un  peu  de  pyrite  magnétique. 

Enfin ,  Wiegleb  a  signalé  du  fluor  dans  la  pierre 
ollaire  ;  mais  sa  présence  est  accidentelle  et  tient  vrai- 
semblablement à  un  peu  de  mica. 

—  Si  nous  recherchons  maintenant  quelle  est  la 
composition  minéralo^que  de  la  pierre  ollaire,  nous 
trouvons  qu'elle  est  assez  variée ,  et  il  est  facile  de  s'en 
rendre  compte  en  jetant  les  yeux  sur  les  analyses  pré- 
cédentes qui  diffèrent  beaucoup  entre  elles. 

Je  distinguerai  trois  variétés  de  pierre  ollaire  : 
1.  ChloriU  ollaire.  —  II.  Tak  ou  êtéalite  ollaire.  — 
m.  Pierre  ollaire  proprement  dite. 
i.GhitHM  «lUir*.      _  La  cUoriU  ollaire  est  presque  entièrement  formée 

de  eklorile.  Elle  présente  ordinairement  une  couleur 
verte  ou  noirâtre.  Quand  on  l'examine  dans  la  cassure 
fraîche  ou  sur  une  face  polie,  on  y  distingue  une  mul- 
titude de  lamelles  de  chlorite,  qui  ont  une  couleur 
d'autant  plus  foncée  qu'elles  sont  plus  riches  en  fer. 

La  longueur  de  ces  lamelles  est  souvent  de  plusieurs 
millimètres  ;  mais  elles  peuvent  aussi  être  microsco- 
piques. 
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TantM  elles  arat  dirigées  dans  tous  les  sens ,  et  la 
chlorite  oUaire  est  compacte  ;  tantôt  elles  sont  orientées 
snhrant  une  direction,  et  alors  la  roche  prend  one 
structure  schistoîde.  Dans  ce  dernier  cas ,  elle  se  laisse 
fadlement  débiter  en  dalles,  comme  celle  des  États- 
Unis  et  dn  Canada. 

^  La  chlorite  ollaire  est  un  peu  plus  dure  que  le  talc; 
mais,  par  cela  même,  elle  peut  se  tourner  en  objets  plus 
minces  et  plus  délicats.  En  outre,  elle  prend  assez  bien 
le  poli,  ce  qui  n'a  généralement  pas  lieu  pour  les 
autres  pierres  oUsdres ,  desquelles  cette  propriété  peut 
déjà  servir  à  la  distinguer. 

Sa  perte  au  feu  est  supérieure  à  6  et  inférieure  à  i3 
p.  ioo« 

Elle  s'attaque  toujours  très-fortement  et  quelquefois 
même  complètement  par  les  acides.  J'ai  constaté,  en 
effet,  que  la  chlorite  ollaire  de  Potton  est  eotièrement 
décomposée  et  qu'elle  laisse  un  résidu  de  silice  de 
3o  p.  1  oo.  Celle  de  Drontheim  donne  dans  les  mêmes 
circonstances  un  résidu  de  67  p.  100.  L'attaque  sera 
d'autant  plus  complète  que  la  pierre  ollaire  renfermera 
plus  de  chlorite  ;  car  cette  chlorite  est  habituellement 
riche  en  fer  et  par  suite  elle  se  décompose  facilement 
par  les  acides. 

Les  analyses  I  et  II  font  connaître  deux  chlorites 
ollaires. 

Leur  composition  est  comprise  entre  celle  du  ripido- 
lithe  et  de  la  chlorite  (1).  Elle  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  de  la  chlorite,  et  si  leur  teneur  en  silice  est 
un  peu  plus  faible ,  cela  tient  sans  doute  à  un  mélange , 
notamment  à  la  présence  du  fer  oxydulé. 

(1)  Rammelsberg.  Handwôrterhuch  4er  ehemiêcticn  Theih 
der  Minéralogie,  p.  i56. 


11  (a\  Stéatile 
ollaire. 


H.  (h).  Talc 
ollaire. 
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i^  citerai  par^l  les  locs4|té8  daqs  |e^qgp}lfi8  pff  ob- 
30rye  1^  chlorlte  oUaire  :  Hoat^scbraO)  commime  d'O^- 
SQ}a;  les  enyîrops  de  pigneroUes;  Campei,  cpsuDinie 
4p  Gain^pdon^,  prft§  Ql^Ue  j  S^a  4^1)^  Vess;^»  pom- 
mune  d'Ala,  près  de  Turin  m  Piémont;  Orontl^^,  en 
Norwége  ;  Potton,  dans  le  bas  Canada;  plusieurs  poin^ 
des  États-Unis;  Qya  et  Dajpooir  dans  Tlnde. 

—  Ia pierre  qllairp  peat  aussi  êtr^  formée  par  les  deux 
variétés  de  talc ,  |e  talc  proprement  dit  et  la  stéalite. 

—  Qu^d  elle  est  formée  par  la  stéatile ,  ce  qui  est 
assez  rare ,  elle  présente  tous  les  caractères  de  ce  talc 
compacte.  Sa  couleur  est  blai^c  grisâtre  qu  vert  cla|r. 
Elle  est  très-douce  au  toucl^er  et  plus  tendre  que  la 
chlorite  ollaire  ;  d'un  autre  côté ,  elle  est  plus  fragile , 
en  sorte  qu'il  est  nécess^re  de  donner  une  épaôsseur 
beaucoup  plus  grande  aux  ustensiles  de  ménage  qui  en 
sont  fabriqués.  Elle  contient  au  plus  6  p.  100  d'eau  qui 
se  dégage  seulement  à  une  température  extrêmement 
élevée ,  comme  je  l'ai  montré  antérieurement.  Elle  ne 
s'attaque  que  très-incomplètement  par  l'acide  et  elle  ne 
contient  pas  d'alumine.  Sa  composition  est  générale- 
ment celle  de  la  stéatite  pure. 

Je  citerai  comme  exemple  de  stéatite  ollaire  celle  de 
Prales,  en  Piémont,  qui  est  blanche,  celle  du  Groen- 
land qui  est  blanc  verdâtre»  ainsi  que  celle  de  Madras 
dans  rinde,  qui  est  connue  sous  le  nom  de  Balpum  et 
qui  a  une  couleur  grise. 

—  La  pierre  ollaire  est  souvent  formée  de  talc  pro- 
prement dit. 

Le  talc  s'y  présente  avec  les  caractères  qui  lui  sont 
habituels.  U  est  généralement  lamelleux ,  quelquefois 
fibreux.  Sa  couleur  est  grise  ou  verdâtre  ;  son  éclat  ar- 
genté. Ses  lamelles  sont  plus  tendres,  plus  pâles  et  ha- 
bituellement de  plus  grandes  dimensions  que  celles  de 
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Ift  chlorite.  BUes  sobI  aussi  plus  réfnctaires.  En  outre , 
ellea  ne  se  laissent  pas  complètement  décomposer  par 
l'adde.  Pour  la  pierre  ollûre  de  &¥ikne,  par  exemjde , 
j'ai  trouvé  que  le  résidu  de  l'attaque  dans  Teau  régale 
était  de  &op.  loo. 

Le  talc  ollaire  se  tourne  en  ustensiles  auxquels  on 
donne  habituellement  une  épaisseur  intermédiaire  entre 
celle  de  la  cblorite  et  de  la  stéatite  ollaire. 

Tandis  que  la  stéatite  ollaire  peut  être  uniquement 
formée  de  stéatite ,  le  talc  ollaire  contient  le  plus  géné- 
ralement des  minéraux  accessoires  et  spécialement  des 
c^bonates ,  du  fer  oxydulé ,  de  la  cblorite. 

les  carbonates  qui  lui  sont  associés  se  distinguent 
assez  difficilement;  mais  ils  se  montrent  en  lamelles 
brunes  et  microscopiques  lorsque  la  roche  a  été  cal- 
cinée. Us  sont  surtout  à  base  de  magnésie  et  de  fer,  car 
ils  ne  se  décomposent  qu'avec  la  plus  grande  lenteur 
par  les  acides  forts^  et  j'ai  même  constaté  que  Teffer- 
vescence  du  talc  ollaire  de  Ghiavenna  pulvérisé  pou- 
vait se  prolonger  pendant  quinze  jours.  D'un  autre 
côté,  ces  carbonates  résistent  moins  bien  à  l'action  de 
la  chaleur  que  le  carbonate  de  chaux*  En  eifett  à  la 
température  du  rouge  sombre  à  laquelle  le  carbonate 
de  chaux  n'est  pas  encore  décomposé,  le  talc  ollaire 
de  Ghiavenna  éprouve  déjà  une  perte  de  i3  p.  loo  qui 
consiste  essentiellement  en  acide  carbonique. 

On  peut  s'étonner  qu'une  roche  servant  à  la  fabrica- 
tion d'ustensiles  qui  vont  sur  le  feu,  éprouve  une  perte 
pareille  à  une  température  aussi  basse. 

11  est  vraisemblable  que  dans  ces  ustensiles  la  dé- 
composition par  la  chaleur  n'a  lieu  que  sur  une  (aible 
épaisseur  et  seulement  dans  la  partie  qui  reçoit  direc- 
tement l'action  de  la  flamme. 

D'après  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  résistance  aux 
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acides  des  carbonates  mélangés  au  talc  oUure,  on  com- 
prend d'ailleurs  qu'ils  ne  sont  pour  ainsi  dire  pas  atta- 
qués par  le  vinaigre  et  par  les  acides  faibles. 

Si  Ton  admet  que  le  carbonate  mélangé  au  talc  oUaîre 
renferme  li^^ti  d'acide  carbonique,  comme  le  mési- 
tinspath ,  on  trouve  que  le  talc  oUaire  de  Gbiavenna 
contient  3 1,74  de  carbonate  et  celui  de  Kvikne  22,62  ; 
par  conséquent  le  talc  oUaire  peut  renfermer  plus  de 
3o  p.  1 00  de  carbonates. 

Le  fer  oxydulé  ayant  été  enlevé  aussi  bien  que  pos- 
sible avec  le  barreau  aimanté,  la  teneur  en  silice  du  reste 
qu'on  obtient,  après  avoir  retranché  les  carbonates,  est 
à  peu  près  celle  des  silicates  qui  composent  la  roche. 
11  est  facile  de  constater  qu'elle  s'élève  à  53,â7  pour  la 
pierre  oUaire  de  Gbiavenna  et  à  49  pour  celle  de  Kvikne. 

On  voit  donc  que  la  teneur  en  silice  du  silicate  est 
inférieure  à  celle  du  talc,  mais  elle  s'en  rapproche  ce- 
pendant pour  la  roche  de  Gbiavenna.  La  différence  doit 
d'ailleurs  être  attribuée  à  ce  que  la  composition  du  car- 
bonate n'est  pas  exactement  connue  et  surtout  à  ce  que 
le  talc  est  mélangé  de  chlorite. 

Gette  chlorite  est  en  paillettes  vert  foncé  qui  sont  mi- 
croscopiques et  qui  pénètrent  les  lamelles  de  talc.  Elle 
parait  riche  en  oxyde  de  fer  et  elle  se  rapporte  au  ripi- 
dolithe. 

Gomme  le  talc  ne  contient  pas  ou  presque  pas  d'alu- 
mine, la  proportion  de  chlorite  que  renferme  la  rocbe 
est  indiquée  parla  quantité  d'alumine  qui  s'y  trouve. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  la  calculer  approximative- 
ment d'après  la  teneur  en  silice  du  talc,  de  la  chlorite  et 
d'après  celle  du  silicate  qui  reste  quand  on  a  retrancbé 
le  carbonate.  On  trouve  ainsi  que  pour  le  talc  oUaire  de 
Kvikne  la  proportion  de  chlorite  serait  à  peu  près  de  1  /7. 

On  peut  remarquer  que  les  pierres  oUsûres  de  Gbia- 
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venna  et  de  Kvikne  canûennent  plus  de  magnésie  que  le 
talc  pur;  cette  circonstance  doit  être  attribuée  à  ce 
qu'elles  renferment  un  carbonate  qui  est  surtout  à  base 
de  magnésie. 

— La  stéatite  ollaire  et  le  talc  oUaire  sont  des  maté- 
riaux réfractaires.  Ils  s'emploient  non-seulement  à  la 
fabrication  des  ustensiles  de  ménage ,  mais  aussi  à  di- 
vers usages  dans  les  constructions.  On  s'en  sert  spé- 
cialement pour  les  fourneaux  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par 
exemple ,  à  Hospentbal ,  au  pied  du  Ssdnt-Gothard;  à 
Freiheltsberg ,  près  de  Zoptau  en  Moravie.  En  Styrie , 
la  stéaUte  s'emploie  même  pour  la  construction  des 
fours  à  réverbère. 

—  On  peut  réserver  spécialement  le  nom  de  pierre  ni.  Pierre oiiairt. 
ollaire  pour  celle  qui  n'est  plus  formée  presque  entière- 
ment par  un  minéral  simple. 

Ainsi,  par  exemple,  il  arrive  fréquemment  qu'une 
pierre  ollaire  contient  à  la  fois  une  grande  proportion 
dechlorite  et  de  talc;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu 
pour  la  pierre  ollaire  de  Kutnagherry  (Inde) .  On  y 
distingue  non-seulement  des  lamelles  de  chlorite  vert 
foncé,  mais  encore  du  talc  grisâtre  à  éclat  argenté. 

L'analyse  de  cette  pierre  ollaire  de  Kutnagherry  est 
donnée  sous  le  n*  V. 

Les  quantités  d'eau  et  d'alumine  qu'elle  renferme, 
montrent  bien  que  la  chlorite  y  est  abondante. 

Si  on  la  considère  comme  formée  seulement  de  chlo- 
rite et  de  talc,  on  trouve,  d'après  la  teneur  en  silice 
habituelle  à  ces  deux  minéraux,  qu'elle  doit  en  con- 
tenir des  proportions  à  peu  près  égales. 

Lorsqu'une  pierre  ollaire  est  à  la  fois  chloritique  ou 
talqueuse ,  comme  celle  de  Kutnagherry,  on  comprend 
d'ailleurs  que  toutes  ses  propriétés  sont  nécessairement 
celles  qui  résultent  d'un  mélange  de  chlorite  et  de  talc. 

Toifz  X,  i856.  23 
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—  La  pierre  de  Baram  des  anciens  Égyptiens  est  W^ 
cote  une  pierre  ollaire  coffiposée.  Elle  servait  &  fsdl^ 
des  vases ,  des  assiettes ,  et ,  d'après  la  collection  qne 
possède  le  musée  égyptien  du  Louvre,  cette  roche 
parait  être  une  serpentine  chargée  de  chlorite. 

Lorsque  la  serpentine  n'est  pas  associée  à  la  chlorite 
ou  bien  au  talc ,  elle  a  du  reste  une  fragilité  qui  ne 
permet  guère  de  l'employer  comme  pierre  ollaire. 
Gisement.  —  Relativement  au  gisement  de  la  pierre  ollaire , 
j'observerai  qu'elle  se  trouve  surtout  en  couches  ou  en 
amas  dans  les  schistes  cristallins  et  dans  les  roches 
métamorphiques.  Elle  constitue  quelquefois  les  skOlars 
de  la  Scandinavie  :  elle  présente  alors  des  espèces  de 
filons  d'une  épaisseur  variable  qui  traversent  des  roches 
très-différentes  par  leur  nature  et  par  leur  âge  (i). 
RétQmé.  —  En  résumé,  on  sait  que  tous  les  hydrosilicates  de 

magnésie  ont  la  plupart  de  leurs  propriétés  communes  ; 
ils  sont  tendres,  doux  au  toucher,  plus  ou  moins  réfrac- 
taires ,  et  ils  se  laissent  même  travailler  sur  le  tour  : 
c'est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  la  chlorite,  le  talc, 
la  serpentine,  la  pyrosclérite ,  l'écume  de  mer. 

On  comprend  donc  que  toutes  les  roches  formées  par 
ces  hydrosilicates  de  magnésie,  doivent  nécessairement 
jouir  de  propriétés  plus  ou  moins  voisines  de  celles  ijj(A 
ont  été  assignées  à  la  pierre  ollaire. 

I&qXs  quoi  qu'il  en  soit,  si  Ton  considère  la  pierre 
ollaire  proprement  dite ,  celle  qui  sert  à  la  fabrication 
des  ustensiles  de  ménage  et  qui  peut  supporter  ractiOû 
du  feu ,  on  voit  qu'elle  est  le  plus  généralement  fondée 
de  chlorite  ,  de  talc  ou  de  mélanges  en  proportions  va- 
riables de  ces  deux  minéraux. 


(i)  Durocher.  Annales  des  mines  ^  !)*  sérié,  t.  tV,  p.  âi6  i 
Qîtes  métallifères  de  ia  Suède ,  de  la  Norwége  et  de  la  FinlaMe. 
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L^niPLOI  m  LA  HOUILLB  DAI9  LB9  L0G0IIOTITS8. 

Par  M.  DK  COMMINBS  ht  MARSILLT,  iDgéniear  dei  minet, 

et 

M.  CHOtoUStHSKI,  logéDleiir,  intpecteor  principal 
M  eiMBia  de  for  da  Neid. 


Nous  avons  fait  connattre  (i)  les  premiers  résultats      Bèiaïuu 
obtenus  par  l'applioatioD  noavelie  des  grilles  à  gradins     ^^  daSs 
aux  foyers  des  locomotiyes;  avec  ces  grilles,  la  houille   °*nîmoÎM^'^ 
*  pouvant  être  brûlée  seule  sans  mélange  de  coke ,  elle 
fisdsflit  un  excellent  service;  son  emploi  présentait  une 
grande  supériorité  sur  celui  du  coke ,  et  procurait  une 
économie  inoontestable  :  pendant  le  seul  mois  de  dé- 
cembre i8B5 ,  on  avait  réalisé  au  chemin  du  Nord,  avec 
fit  locomotives  marchant  à  la  houille^  une  économie  de 
35. 764  francs. 

Ces  résultats  ont  été  pleinement  confirmés  par  ceux   oms macioB 
obtenus  pendant  une  année  entière  (i856),  sur  une  par  reipérience 
échelle  plus  grande  encore  :  le  nombre  des  machines  a  ^*  *'*""*•  ***•• 
été  augmenté;  au  3i  décembre  dernier,  on  comptait 
sur  le  chemin  du  Nord  83 ,  et  sur  le  chemin  d'Orléans 
]S4  locomotives  munies  de  grilles  k  gradins,  et  mar- 
ebant  uniquement  à  la  houille. 
'   Quelques  modifications,  dictées  par  l'expérience,  ont   ModifloaUMi 

I,.    1  ,  .  '^  ^  faitei  à  la  grille 

amélioré  dans  certams  cas  leur  usage.  à  gradint. 

Le  nettoyage  des  grilles  &  gradins  est  assez  difficile 
quand  Tarrière  du  foyer  n'est  point  coupé  ;  cet  iocon- 

^-^— ^—^—^—— ————»— *i—i———r— —^l—.M        I        II  I  1        »  ■  ■ 

(i)  Annales  du  mines ^  t.  IX,  p.  55. 
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vénient  devient  plas  graye  encore  lorsqu'on  brûle  des 
charbons  impurs;  il  est  alors  nécessaire  de  piquer  le 
feu  souvent»  et  de  dégager  le  mâchefer;  de  plus,  les 
barreaux  plats  se  brûlent  rapidement. 

Nous  avons  remédié  à  cet  inconvénient  en  composant 
la  grille  (PL  IX,  /S^.  i,  s,  5,  4)  d'un  ou  deux  barreaux 
plats  seulement  à  la  partie  supérieure  (i),  puis  de  bar- 
reaux longitudinaux  inclinés  :  le  jette -feu  la  termine. 
La  houille  distille  lentement  sur  le  barreau  supérieur 
et  s'y  agglutine,  ce  qui  facilite  la  combustion  de  la 
fumée.  Le  piquage  du  feu  s*opère  aussi  facilement 
qu'avec  les  grilles  ordinsûres. 
Cas  au  9\\f       Cette  disposition  de  la  grille  convient  spécialement 
iartoQt       aux  charbons  gras  et  flambants  et  à  ceux  qui  renferment 
beaucoup  de  cendres. 

mYnagééf*  "     ^'  ^^  ^^^®  ^®  ménager  des  trous  ou  une  ouverture 
dantieff  btmaai  longitudinale  daus  les  barreaux  plats;  Taccès  de  Tair 

^  *'*'       est  plus  facile  et  la  combustion  plus  active. 
Jeu  de  Ytprar.      Nous  avous  généralisé  l'emploi  de  jets  de  vapeur  dans 
la  cheminée  ;  ils  permettent  d'éviter  la  fumée  pendant 
les  stationnements* 
Eut  de  la  hMiiiio     La  houillo  quc  l'on  consomme  est  à  l'état  de  gros; 
erap  oyée.     ^ep^ndaut  les  mécaniciens  sont  parvenus  à  brûler  en 
même  temps  une  certaine  quantité  de  menu  ;  quoiqu'on 
général  ils  préfèrent  le  gros,  ils  marchent  également 
bien  avec  la  gailleterie. 
oe^'^éMiueiit      ^^  houilles  maigres  qui  décrépitent  au  feu  ne  peu- 
leaméiaDges    yeut  être  employées,  mais  on  fait  un  bon  service  avec 
booinesV«tt«s  les  houilles  demi-grasses  telles  que  celles  de  Charte- 
**«i*o!iiSr«!**  ^^^  »  toutefois  l'expérience  a  fait  connaître  qu'il  y  avait 

(i)  Quand  le  foyer  est  petit,  comme  dans  les  locomotives  du 
chemin  de  fer  d^Orléans ,  un  seul  barreau  de  o">,ad  de  longueur 
suffit;  quand  il  y  a  une  grande  longueur,  comme  dans  les 
Crampion  et  dans  les  Engerihj  on  en  place  deux  ou  troia 
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avantage  à  les  mélanger  avec  des  houilles  grasses, 
quoiqu'elles  n'aient  point  on  pouvoir  calorifique  plus 
élevé. 

Les  booilles  ûnCarabinier-Français,  qui  appartiennent  à  la 
catégorie  des  houilles  demi-graases  de  Cbarlerol»  ont  la  com- 
position suivante,  abstraction  faite  des  cendres  : 

Hydrogène /^,3il 

Carbone.  •• 90109 

Oxygène  et  ascote* 5,67 

lOO^OO 

Les  houilles  du  Poirier,  qui  sont  des  houilles  grasses  de 
Charleroi,  ont  une  composition  peu  dilTérente  : 

Hydrogène U,yS 

Carbone. 89,01 

Oxygène. 6,ai 

100,00 
On  voit  que  les  pouvoirs  calorifiques  de  ces  deux 
espèces  de  bouille  sont  à  peu  près  les  mêmes;  mais  la 
première  colle  à  peine  au  feu.  Loraqu'on  la  brûle  dans 
les.  foyers  des  locomotives  «  il  y  a  beaucoup  de  poussière 
et  de  menu  entraînés  par  le  tirage  dans  les  tubes  et  dans 
la  botte  à  fumée  ;  ils  s'y  brûlent  au  lieu  de  brûler  dans  le 
foyer  ;  la  flamme  est  longue ,  les  gaz  sortent  trop  cbauds 
du  tube ,  le  charbon  passe  vite.  La  houille  grasse  »  au 
contraire,  colle  bien  ;  sa  flamme  est  très-courte  et  très- 
chaude,  la  production  de  chaleur  se  concentre  dans  le 
foyer,  et  les  gaz ,  au  sortir  des  tubes ,  sont  dépouillés  de 
la  chaleur  autant  que  le  permet  la  construction  néces- 
sairement  imparfaite  des  chaudières  :  elle  dure  au  feu, 
et  fait  un  service  économique.  On  comprend  que  par  son 
mélange  avec  la  première ,  la  houille  grasse  empêche 
l'entraînement  d,n  menu ,  et  rende  la  combustion  plus 
active  et  plus  intense  dans  le  foyer. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  donc  un  grand 
intérêt  à  étudier  les  houilles  qu'elles  consomment ,  et  à 
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faire  des  mélanges  dans  des  proportions  convenables  ; 
elles  réaliseront  par- là  une  économie  de  consomma- 
tion ,'  et  agrandiront  le  champ  de  leurs  approvisionne- 
ments. 
Usure  des  grilles,     L'usuro  des  grilles  à  gradins  n'est  guère  plus  rapide 

que  cellQ  de  grilles  ordinaires  ;  l'accroissement  de  dé- 
pense qui  en  résulte  est  très -faible. 
Usure  des  tubes     C'était  Une  opinion  assez  ^.ccréditée  il  y  a  quelques 
La  houille  exerce  auuées  parmi  les  ingénieurs  des  chemins  de  fer^  que  la 
"" dMirSciiTe'"'  houille  exerce  une  action  destructive  sur  les  foyers  et 
que  le  coke,    j^g  tubcs.  Une  expérience  de  deux  années  aux  chemins 
du  Nord  et  d'Orléans ,  prouve  que  cette  opinion  est  com- 
plètement erronée  ;  nous  avons  constaté  que  les  foyers 
et  les  tubes  des  locomotives  marchant  à  la  Jiouille , 
sont  mieux  conservés  que  ceux  des  locomotives  mar- 
chant au  coke« 
Paito  La  machine  n""  i35,  qui  avait  parcouru  io3.755  kil. 

qui  e  prouTenu  ^^  ^j^^  ^  ^  p^  ^^.^^  cucore  gS.tiôS  kU.  à  la  houille  avec 

les  mêmes  tubes;  soit  en  tout  199.009  kil.  avant  que 
ces  tubes  aient  eu  besoin  d'être  remplacés.  Il  n'y  avait 
pas  encore  d'exemple  de  tubes  ayant  supporté  un  aussi 
long  parcours  sans  être  retirés  et  réparés. 

Les  tubes  des  machines  n""'  125,  137,  siS,  ti8i  et 
s85f  dont  les  parcours  dépassent  le  service  ordinaire 
au  coke ,  paraissent  cependant  encore  en  bon  état. 

Le  tableau  suivant  donne  les  pai^cours  de  ces  ma* 
chines  avec  les  mêmes  tubes  au  5i  déceoibre  18S6  (1). 

(1)  Au  chemin  de  fer  de  Strasbourg*  on  brûle  de  la  hooiUe 
de  Sarrebruck,  qui  est  très* sale,  dans  les  foyers  des  locomo^ 
tives  à  marchandises ,  sur  les  grilles  ordinaires  ;  on  n'a  point 
remarqué  que  Tuâure  des  tubes  et  des  foyers  soit  plus  rapide 
qu'avec  le  coke. 
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125 
137 
918 
281 
183 


tBMkt. 


kUoAèlrts. 

103.019 
38.979 
«7J38 

60.276 
56.956 


ft  ta  iioilU*. 


kndinètret. 

71.072 
89.407 
S8.C86 
47.648 
62.219 


mmstsm 


Totat 


klloaètret. 

174.991 
128.386 

ri5.9ii 

107.864 
119.S85 


OBBMVATl»m. 


19V9§  pUeéi  M  Bal  1888. 
Tab«0  j^lacéi  en  Janfler  \9!ik. 
Tokaa  pIm4é  m  «081 1818. 
Tabea  priotUfs. 


Il  est  rare ,  aveo  le  coke,  que  les  tubes  ne  soient  pas 
remplacés  après  un  parcours  de  laS.ooo  kilomètres. 

On  ne  comprendrait  point  que  les  bouilles  que  nous 
brûlons  usassent  rapidement  le  foyer  ;  elles  sont  très- 
pores  ,  renferment  peu  de  soufre ,  seulement  des  traces 
d'arsenic  et  une  faible  proportion  d' azote  ;  le  soufre  donne 
de  r acide  sulfureux  qui  est  sans  action  sur  le  cuivre; 
Tarsenic  est  en  quantité  trop  minime  pour  exercer  une 
aetion  sensible.  Les  produits  azotés  peuvent  consister 
soit  en  ammoniaque,  soit  en  composés  nitreux;  mais 
il  9*en  forme  si  peu  >  qu'ils  ne  peuvent  nuire  &  la  con* 
servation  des  tubes  et  des  foyers.  Les  morceaux  incan- 
descents de  bouille  ne  s'attachent  pas  au  métal  comme 
les  morceaux  de  coke  \  enfin  la  houille  est  friable ,  et  les 
parcelles  entraînées  par  le  courant  d'air  ne  peuvent , 
par  leur  frottement,  produire  d'usure. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  coke  ;  il  est  dur,  et  pré* 
sente  une  surface  rugueuse  ;  les  morceaux  qui  sont  eu* 
traînés  dans  les  tubes  les  usent  ;  ils  s'y  attachent ,  ainsi 
qu'aux  parois  du  foyer ,  et ,  en  brûlant ,  ils  exercent  aux 
points  de  eontact  une  action  corrosive  due  surtout , 
sans  doute,  aux  sulfures  que  le  coke  renferme. 

La  production  de  vapeur  est  plus  rapide  et  plus  sou- 
tenue avec  la  houille  qu'avec  le  coke  ;  les  mécaniciens 
maintiennent  plus  facilement  leur  allure  en  marche.  Si 
par  suite  du  mauvais  temps ,  des  rampes,  ou  de  la  charge 


Causes 
poor  leiqoelles 

i'aciioQ 

de  la  houille 

esimoini 

destroctîTe 

que  celle  du  eoke. 


Rapldllé 

et  puissance 

de  producUon 

de  vapeor 
aveo  la  booille. 
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qu'ils  ont  à  remorquer,  ils  éprouvent  des  difficultés, 

ils  les  surmontent  mieux  avec  la  houille;  la  puissance 

de  vaporisation  est  plus  grande;  par  suite,  la  marche 

des  trsdns  mieux  assurée,  la  sécurité  des  voyageurs 

mieux  garantie  qu'avec  le  coke. 

BipiieatkMi        Co  résultat,  qui  peut  surprendre  au  premier  abord , 

Mlle  soi^oriié  8*explique  pourtant  sans  peine.  Un  hectolitre  de  coke 

***fto''*"ke*    P^®  ®°  moyenne  4o  kil.,  tandis  qu'un  hectolitre  de 

grosse  houille  pèse  80  kil.;  par  conséquent,  dans  le 

même  foyer,  pour  la  même  hauteur  de  charge,  on  mettra 

en  poids  deux  fois  plus  de  houille  que  de  coke. 

Prenons  pour  exemple  la  houille  de  Bois-du-Luc  (Belgique) 
et  le  coke  fabriqué  avec  cette  houille;  on  brûle  Tunetrautre 
au  chemin  du  Nord. 

Les  compositions  de  ces  combustibles  sont  en  moyenne  les 
suivantes  : 


Coke. 

Hydrogène o,65 

Carbone. 88,/iA 

Oxygène. 1,99 

Gendres. 6,7a 

EaiiL 3,00 

100,00 


ffouiUe. 

Eau  hygrométrique. .  •  o,so 

Hydrc^e à^àj 

Carbone 87,95 

Oxygène  (et  asote).  .  .  5,68 

Cendres.  • 1,70 

100,00 


Si  Ton  calcule  les  pouvoirs  calonfiques  d'après  fat  loi 
de  Welter,  on  trouve  : 

Pour  le  coke e.ftdi  (1) 

Pour  la  houille. 7.168 

Ainsi,  avec  la  houille,  on  peut  concentrer  dans  le 
foyer  une  masse  de  combustible  capable  de  développer 
deux  fois  autant  de  chaleur  et  plus  qu'avec  le  coke. 
Quand  la  combustion  de  la  houille  s'opère  dansde  bonnes 
conditions ,  on  peut  donc  faire  un  meilleur  service  avec 
celle-ci  qu*avec  celui-là. 

Nous  avons  fait  des  essais  comparatifs  nombreux 

(1)  On  ne  tient  pas  compte  de  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire pour  vaporiser  l'eau  renfermée  dans  le  coke. 
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entre  les  grilles  ordinaires  et  les  grilles  à  gradins  : 
l'avantage,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de  la  marche, 
de  la  combustion ,  de  la  fumée  et  de  l'économie  de  con- 
sommation, est  toujours  resté  d'une  manière  évidente 
aux  grilles  &  gradins. 

En  résumé,  une  expérience  de  deux  années,  s'éten- 
dant  à  plus  de  deux  cents  locomotives  sur  les  chemins 
du  Nord  et  d'Orléans,  prouve  que  l'application  de  ces 
grilles  permet  de  brûler  la  houille  seule ,  au  lieu  de 
coke ,  pour  le  service  des  voyageurs  et  des  marchan- 
dises. Le  service  est  plus  facile  qu'avec  le  coke;  il  y  a, 
en  outre ,  économie  dans  le  prix  d'achat  du  combustible 
et  dans  la  consommation. 

Les  tableaux  qui  suivent  font  connaître  sommaire- 
ment la  consommation  des  locomotives  des  chemins  du 
Nord  marchant  à  la  houille ,  et  l'économie  réalisée  pen- 
dant les  années  i855  et  i856. 

I*  Machinée  Crampton  {serviee  des  voyageun-^x^UM). 


enirt  les  grillM 
ordloairet 
et  le«  irrillei 
é  grtdiM.  * 


MACHINES  A  6R1LLU  OADIRAUES 

MACIIRU  A  CRILLIS  lIlCLllliBS       | 

ta  coke. 

à  la  boaillo. 

< 

^AMOmi. 

C0IISOIIMA1 

loUto. 

riO!< 

m 

kIL 

î 

il 
li 

• 

•9 

VAftCOOM. 

OORMBIIàl 

non 

HT 

kil. 

kUan. 

klloffr. 

.  klloa. 

kllofr- 

1854 

7 

191.432 

1 .033.565 

8.4 

1854 

• 

m 

» 

» 

uss 

83 

0S9.771 

8.139.8^5 

8,5 

1855 

7 

239.307 

1.973.210 

7,8 

1856 

11 

410  740 

3.390.270 

8,05 

1856 

5 

263.213 

1.935.800 

T,6 

1.564.943 

13.068.660 

501.530 

8.808.510 

En  comptant  le  coke  k  35  francs  la  tonne ,  et  la  houille  à 
3o  francs  (i)»  la  dépense  par  kilomètre  est  de  : 

Pour  lo  coke o^39 

Pear  la  houille o',328 

L*éconoiDie  par  kilomètre  est  de  o',o63. 
Pour  5oi.5*io  kilomètres,  de  Si.og^  francs. 

(0  Ce»  chiAres  de  80  et35fr.  sont  le»  moyennei  adoptée»  dans  la  oomptabllité 
de  eliecBin  de  fer  du  Nord.  Sur  d'auires  ligne»,  récarte»!  plu*  oontidérable. 


Mo  EMPIOI  DE  Là  HOtJILtB 

2*  Petites  machine»  à  fMtekânâisef,  w*  SOI  à  274. 
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au  coke. 


î 


1S54 
1S55 
I8M 


cl 

II 


7 

27 


PAACMVAt. 


kllom. 

102.387 
49S.448 
5 16 .986 


1117.531 


COntOMMATIOR 


totale. 


klloff. 

1.108.112 
5.203.960 
4.062.900 


11.274.972 


Ht 
kUw. 


kll. 

10,8 

10,4 

&»6 


10,1 


mm 
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i  la  boQille. 


• 


1854 
1855 
18»0 


el 

II 


» 

7 
8 


PAkCOVE». 


Ulon. 

» 
126.513 
309.914 


330.4» 


ioUle. 


iOoft.        UL 


1.188.565 
4.870.700 


S.05f.a65 


9,4 
M 


La  dépense  par  kilomètre  est  de  : 

Pour  le  coke o',3S8 

Pour  lâ  bouille 0^,273 

L'économie  par  kilomètre  est  de  o%o8. 

Et,  pour  336./i57  kilomètres,  de  96.916  francs. 


3*  Groasei  machines  à  marekandises  CreUMot^  n"*  9T6  à  838  « 
marchant  avec  houille  et  coke  (1). 


1 

H 
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MACHINES  A  GRILLES  INCLIMÉRS        H 

au  coke. 

à  la  houille.                    1 

1 

•1 

VABCODftS. 

C0iV»0«HÂ1 

rtOK 

• 

1 

0 

ti 

-S'a 

II 

VAacooae. 

CORBOMMAT 

ion 

a 
< 

0  8 
K  B 

totale. 

P« 

totale. 

m 

•8 

Ulw. 
kll. 

•9 

Ul. 

ktlom. 

kllofr. 

kllOA. 

kOofr. 

1854 

33 

787.084 

12.323.205 

15,6 

1854 

M 

m 

» 

• 

1855 

33 

643.031 

10.387.953 

15,19 

1855 

60 

838.129 

tl.489.7T0 

13,8 

1856 

11 

247.475 

3.494.970 

14,2 
1S,7 

1856 

53 

1.558.705 

19.6 13.280 

13,6 
13,1 

1.677.990 

26.206.128 

2.386.834 

31.103050 

La  dépense  par  kilomètre  est  de  : 

Pour  le  coke o^549 

Pour  la  houille 0^893 

L'économie  par  kilomètre  est  de  o',i56. 

Et,  pour  3.386.83/1  kilomètres,  de  372.346  francs. 


(1)  Ce  sysléiue  de  machines  permet  de  brAler  la  houille  sur  les  grille*  or- 
dinaires, car  leur  secdon  est  considérable,  mais  le  service  est  plut  difficile 
au'avoc  lessriliea  inclinées  p<ir  suite  de  reniratnement  do  parcollos  de  charbon 
dans  les  bottes  à  fumée.  La  consommation  est  considérable  et  la  famée  est 
mal  brûlée. 


DANS  LES  LOGOM (mT£9. 
4«  Machinée  Éngerth  à  marekandi$9ê. 


5Sl 
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ao  coke. 


i 


i 
I 
a 


FâBCOeBt. 


I8S« 


3 


MVtelUIATION 


totale. 


kllogr. 


IT,5 
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i  la  bouille. 


I 

m 
< 


18S6 


il 

Êi 


ti 


FASGOOmS. 


kUoa. 
14S.109 


OORtOMMATMII 


totale. 


kiloir. 
2.M4.S3Î9 


Ht 


kll 


J 


La  dépense  par  kilomètre  est  de  : 

Poor  le  coke *  .   o\6ï% 

Poor  la  boaille 0^,483 

L'tecmomla  par  kilomètre  est  de  o%i99« 

et,  pour  1A5.709  kilomètres,  de  18.790  francs. 


Rétumé  ^  réeonomie  réàtUée  par  la  compagnie  du  Pford 

en  i855  et  i856. 

1*  Sur    5oi.53o  kilomètres  parcourus  par  les  ma-  rr. 

chines  Crampton.  ••,••,.,.  Si.ogû 

2*  Sur    336.457  kilomètres  parcourus  par  les  petites 

machines  à  marchandises. 96.916 

S*  ter  a.8$6.s3ik  kilomètres  paroouros  par  les  grosses 

machines  Greuzot .  •  •  « 37s.  3^6 

t*  Sur    iA5,709  kilomètres  parcourus  par  les  ma- 
chines Engerth  (marchandises}. .  .  18.796 


3.869.990  kilomètres. 


Total 4^9.159 


Od  remarquera  que  des  locomotives  Crampton ,  spé-  La  bouiiie  peut 
eialement  affectées  au  service  des  trains  express ,  ont  p^ouMeslnke 
marché  constamment  à  la  houille  :  jamais  la  marcha   ^  ^^^  ^'^^^* 

'  de  Toyagcurs 

n'a  été  ralentie  à  cause  de  la  qualité  du  combustible;  comme pourceiui 
jamais  non  plus  on  ne  s'est  plaint  de  la  fumée  ;  la  houille  marebandiaes. 
choisie  avec  discernement  peut  donc  faire  le  service 
des  trains  de  voyageurs  comme  celui  des  trains  de  mar- 
Ghaadi868. 


NOTE  SUR  LE  MÊME  SUJET. 

Par  M.  COUCUE. 


L^emploi  de  la  houille  en  nature  est  à  Tétade  sur  plusieurs 
chemins  de  fer,  et  déjà  organisé  régulièrement  sur  un  certain 
nombre,  tant  en  Finance  qu*^i  Angleterre  et  en  Allemagne. 
Les  Annales  suivront  attentivement  les  progrès  de  cette  im- 
portante application,  sur  laquelle  les  travaux  de  MM.  Ghobr- 
zinski  et  Marsilly  ont  si  justement  appelé  Tattration.  Un  fait 
remarquable  ressort  dès  à  présent  des  résultats  obtenus  par 
ces  ingénieurs  :  c^est  que,  sous  certaines  conditions  de  nature 
et  de  mode  d^emploi,  la  houille  est  décidément  préférable  au 
coke,  non-seulement  sous  le  rapport  économique,  mais  par 
Tensemble  de  ses  propriétés.  Au  chemin  du  Nord,  Técart  des 
prix  est  faible,  et  Téconomie  ressort  surtout  de  la  moindre 
consommation  de  houille  ;  mais  une  économie  aussi  grande , 
et  même  de  beaucoup  supérieure,  peut  être  réalisée  dans  des 
circonstances  toutes  différentes.  Nous  citerons  comme  exemple 
le  chemin  de  fer  Saxo -Bavarois  (de  Leipzig  à  Hof).  L*emploi 
de  certaines  variétés  de  houille  de  Zwickau ,  expérimenté  à 
diverses  reprises  dès  Tannée  i8ôo,  fonctionne  r^lièrement 
sur  cette  ligne  depuis  i856.  Au  mois  de  novembre  dernier, 
réconomie  en  faveur  de  la  houille  s^élevait  à  59,6  p.  100,  mal- 
gré un  surcroît  de  consommation  de  56  p.  100.  Il  est  probable , 
du  reste,  que  Ténorme  écart  entre  les  prix  de  la  houille  et  du 
coke  tient  à  quelque  cause  accidentelle. 

Quant  à  rinclînaison  de  la  grille,  les  avis  sont  partagés  sur 
ses  avantages.  Il  faut  reconnattre  qu*au  point  de  vue  de  la  fumi- 
vorité ,  une  inclinaison  prononcée  va,  à  certains  égards,  contre 
le  but,  car  elle  éloigne  du  combustible  incandescent  les  pro- 
duits de  la  distillation  du  combustible  frais.  Il  serait  même . 
sous  ce  rapport,  préférable  dUncliner  la  grille  en  sens  invene, 
en  chargeant  le  combustible  au  pied  du  phin  incliné,  au  Hea 
de  le  charger  au  sommet  On  se  rapprocherait  ainsi,  s^il  était 
possible  d*imprimer  au  combustible  un  mouvement  ascendant, 
des  conditions  réalisées  par  l'appareil  de  M.  Duméry  :  les  pro- 
duits de  la  distillation  seraient  forcés,  pour  se  rendre  aux  tubes, 
de  lécher  le  coke  en  Ignltion.  Mais  la  nouvelle  grille  à  barreaux 
longitudinaux  (Pl.IX,/!jr.  1  à  A)  est  beaucoup  moins  inclinée  que 
la  grille  à  gradins  décrite  au  tome  IX  des  Annales;  et  la  disposi- 
tion adoptée  par  MM.  Chobrzinski  et  Marsilly  a  d'ailleurs  rinoon* 
testable  avantage  de  faciliter  et  de  régler  le  mouvement  pro- 
gressif des  charges,  de  la  porte  vers  la  plaque  tubulaire.  Cest 
la  condition  essentielle  de  remploi  de  la  houille;  et  quand  l'in- 
clinaison de  la  grille  n'aurait  d'autre  effet  que  d^en  assurer  l'ac- 
complissement, ce  serait  assez  pour  justifier  cette  disposition, 
au  moins  à  titre  provisoire ,  et  jusqu'à  ce  que  les  mécaniciens 
soient  assez  pénétrés  de  l'importance  de  cette  r^le  capitale  de 
la  conduite  du  feu ,  pour  s'y  conformer  même  avec  la  grille 
horizontale. 
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RÉSULTATS 

D*IZ]»iRI£llCB8  GOMPÂBATIVES   SUK   LB    CHAUPFAGB 
D'ORB  CHAUDiftBE  A  TAPBUR  ATEC  LB  FOTEB  ORDIHAIBB 
ET   ATBC  CELUI  DB  IL   DClléRT. 

Par  M.  BfBUGT,  ingéiiieor  d«fl  mines. 


Ces  expériences,  faites  dans  la  minoterie  de  M.  Tour- 
neyille  h  Essonnes ,  avaient  pour  objet  de  rechercher 
f  économie  de  combustible  qu'on  peut  attendre  de  Fap- 
pareil  fumivore  établi  dans  cette  usine.  Nous  y  avons 
assisté  sur  la  demande  de  M.  Duméry  et  nous  nous 
sommes  arrangé  de  manière  à  ce  que  toutes  les  notes 
et  observations  fussent  contrôlées  avec  soin  par  un 
agent  de  l'administration  qui  nous  suppléait  en  cas 
d'absence.  Les  expériences  ont  duré  six  jours.  On  a 
marche  pendant  les  trois  premiers  jours  avec  la  grille 
ordinaire  et  pendant  les  trois  autres  avec  le  foyer 
Duméry.  Nous  nous  abstiendrons.de  donner  aucun  dé- 
tail sur  la  construction  de  cet  appareil ,  qui  a  déjà  été 
décrit  antérieurement  (  i  ) . 

Le  moulin  de  M.  Tourneville  comprend  sept  paires  de 
meules  dont  trois  sont  mues  par  une  roue  hydraulique 
de  1 5  chevaux  et  quatre  par  une  roue  plus  faible  aidée 
d'une  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres  (système 
Woolf)  dont  la  force  nominale  est  de  1 5  chevaux.  Pen- 
dant les  expériences,  la  machine  marchant  seule  ou 
avec  la  roue  a  fait  mouvoir  trois  paires  de  meules  avec 


(i)  Jnnales  de$  minet,  5*  série»  t.  VTK,  p.  loi 
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un  appareil  à  nettoyer  le  grain  et  des  blutoirs.  Elle 
donnait  trente-cinq  doubles  coups  de  pbton  par  minute, 
ce  qui  correspond  à  une  vitesse  de  i^'yoS  par  seconde, 
le  rayon  de  la  manivelle  étant  de  o"',4S* 

Le  générateur  consiste  en  une  chaudière  cylindrique 
à  calottes  hémisphériques  munie  de  deux  bouilleurs 
dont  les  dimensions  sont  : 

met. 

Longueur  du  corps  principal.  .  •  &,9o 

Diamètre 0,80 

Longueur  des  bouilleurs 5,20 

Diamètre • o,ûo 

d'où  Ton  déduit  pour  la  surface  de  chauffe,  en  prenant 
moitié  de  la  chaudière  et  les  trois  quarts  des  bouil- 
leurs, i5"^,95. 

Les  produits  de  la  combustion  passent  d*  abord  sous 
le  bouilleurs ,  puis  reviennent  sur  eux-mêmes  dans  uq 
conduit  qui  enveloppe  la  partie  inférieure  de  la  chau- 
dière et  s'échappent  dans  la  cheminée  de  tirage.  La 
grille  a  i"',75  de  longueur  sur  o"*|K6  de  largeur*  aoil 
o'^i^S  de  surface.  Quant  à  la  cheminée  «  elle  se  com- 
pose d'un  simple  tuyau  en  tôle  dont  la  hauteur  est  de 
32  mètres  et  la  section  de  o'^t  1 5. 

La  houille  consommée  provient  de  Gommentryi  C'est 
un  mélange  ou  tout-venant  qui  revient  aujourd'hui  à 
Essonnes  à  34  francs  les  i»ooo  kilogrammes. 

J'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

Charbon 56,8o 

Matières  volatiles. 97,70 

Gendres. 6,5o 

Total 100,06 

On  a  mesuré  avec  soin  le  charbon  fourni  au  chauffeur 
par  paniers  contenant  chacun  5o  Idlogrammes. 
On  a  aussi  mesuré  la  quantité  d'eau  fournie  à  la 


pompe  d'alimentation  au  moyen  d*un  baquet  jaugeant 
60  litres.  La  température  de  cette  eau  était  indiquée 
par  uo  thermofflèU*e. 

On  a  noté  de  quart  d* heure  en  quart  d'heure  la  pres- 
sion de  la  vapeur  indiquée  par  le  manomètre  Desbordes 
adapté  à  la  chaudière»  et  vérifié  au  moyen  de  l'étalon 
de  l'administration. 

Enfin  on  a  pris  note  du  travail  utile  produit. 

On  s'est  attaché  bien  entendu  à  ce  que  le  niveau 
d'eau  accusé  par  un  tube  indicateur  en  verre  fût  le 
même  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  jom*née« 
Ce  niveau  nia  du  reste  varié  que  très-peu  en  raison  de 
la  régularité  de  l'alimentation. 

Les  tableaux  suivants  rendent  compte  des  opérations 
de  chaque  jour.  On  a  marché  avec  la  grille  ordinaire 
pendant  les  trois  premiers  jours  (20  »  21  et  22  janvier) . 
Le  26,  on  a  suspendu  les  expériences  afin  de  recom- 
mencer le  lendemain  avec  le  foyer  fumivore  dans  les 
mêmes  conditions  que  celles  où  on  avait  opéré  les  jours 
précédents.  Le  !s49  1^  machine  à  vapeur  et  la  roue 
hydraulique  ont  marché  ensemble  comme  le  20  janvier. 
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OMiaTATlORt. 


La  BMehine  à  Yapeor 
nurelie  tTee  la  rooe  b  j- 
draailque  eonine  le  20; 
mais  larana  n'a  pas  toot 
i  fUt  la  méiM  forea  qaa 
le  M  Janvier  à  eanse  du 
nirean  de  Tean  qni  a'eat 
on  peu  élevé  dana  le 
bief  d'aval. 


Qeanlilé  d'eau  raperitée  par  heure iSSSisi 

Quantité  de  beuille  brûlée  par  heure. 3e'',2ft4 

Quantité  d'eau  vaperiiée  par  kilogramme  <|e  bouille.  .     t'  jss 
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EXPÉRl£NGfiS  FAITES  SUR  LE   FOYER 


Riiumi  dêi  expèrimees  pour  le  foyer  ordinaire 
et  pour  le  foyer  Duméry. 
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La  faible  consommation  d'eau  fûte  le  s  5  janvier  in* 
dique  qoe  la  vitesse  de  la  machine  a  été  très-ralentie 
pendant  cette  journée»  ce  qui  a  tenu  à  un  dérangement 
du  régulateur,  auquel  on  n'a  remédié  que  le  lendemain. 
AvLBSà  la  quantité  de  blé  moulu,  qui  av  ait  été  de  6 .  846  kil. 
les  2 1  et  2  9  janvier  pour  vingt-quatre  heures  de  marche, 
a-t-elle  été  réduite  à  5. 1 96  kil.  les  a5  et  26  janvier  pour 
le  même  temps.  En  admettant  que  la  machine  ût  tou- 
jours marché  avec  la  même  vitesse,  on  aurait  produit 
le  même  travail  utile  dans  les  deux  cas  en  consom- 
mant 1 . 1 5o  kil.  avec  la  grille  ordinaire  et  S80  kil.  avec 
celle  de  M.  Duméry.  L'économie,  calculée  de  cette  ma- 
nière, est  donc  de  270  kil.  ou  de  23,47  P-  ^^^* 

Si  Ton  compare  les  quantités  de  houille  réellement 
consommées  aux  poids  d'eau  vaporisée,  on  voit  qu'avec 
la  grille  plate  on  a  brûlé  1 . 1 5o  kil.  de  charbon  pour 
vaporiser  S.gSo  litres  ou  kilogrammes  d'eau,  tandis 
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qu'avec  l'appareil  Daméry  on  a  brûlé  800  kil.  de  houille 
pour  réduire  en  vapeur  5.64o  kil.  d'eau. 

'  D'après  la  quantité  de  charbon  consommé  dans  le 
premier  cas  avec  la  grille  plate ,  on  trouve  facilement 
que,  pour  5.64o  kil.  d'eau  vaporisée,  la  consomma- 
tion eût  été  de  1.084  kil. 

La  différence  (1.084  —  800)  ou  a 84  kil.,  soit  24^70 
p.  100,  représente  donc  l'économie  obtenue  par  l'em- 
ploi de  l'appareil  Duméry. 

CONCLUSIONS. 

Ainsi ,  il  résulte  des  expériences  faites  chez  M.  Tour- 
neville  : 

i""  Que  l'appareil  Duméry,  outre  l'avantage  qu'il 
procure  de  brûler  complètement  la  fumée ,  donne  une 
économie  de  charbon  de  23  à  25  p!  100; 

a*  Qne  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  kilogramme 
de  houille  s'est  élevée  à  7  kil.  avec  cet  appareil,  tandis 
qu'elle  n'a  été  que  de  S^.ao  en  moyenne  avec  la  grille 
ordinaire  ; 

3"*  Enfin,  les  expériences  faites  les  a 0  et  a4  janvier 
comparées  entiis  elles,  démontrent  que  l'emploi  de  cet 
iq[>pardl  a  donné  des  avantages  beaucoup  plus  marqués 
lorsqae ,  la  machine  et  la  roue  marchant  de  concert ,  le 
feu  n'a  pas  eu  besoin  d'être  poussé  activement.  Gela 
résulte  sans  doute  en  partie  de  ce  que,  dans  le  cas  d'un 
feu  peu  actif,  les.  pertes  de  chaleur  faites  dans  les  mo- 
ments où  on  chaire  la  grille  par  le  procédé  ordinaire 
sont  beaucoup  plus  grandes  que  quand  la  température 
est  plus  élevée  dans  le  foyer. 
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NOTICE  SUR  LE  LAC  SUPÉRIEUR 

(ÉTATS-UNIS  d' AMÉRIQUE). 
Par  M.  BlYOT,  ingénieur  des  minet,  profeeMur  à  l'Ecole  des  mines. 


INTBODDCTIOII. 

Dans  un  précédent  mémoire ,  publié  en  i855  (i)»  j'&i 
fait  connaître  d'une  manière  générale  la  constitution 
géologique  de  la  contrée  du  lac  Supérieur  ;  j'ai  indiqué 
les  dispositions  principales  des  filons  qui  contiennent  le 
cuiyre  natif,  et  l'état  dans  lequel  j'avais  trouvé  (i854) 
les  différentes  exploitations.  Un  second  voyage ,  exé- 
cuté en  1855,  m'a  permis  d'étudier  plus  en  détail  la 
géologie  et  les  exploitations  de  mines.  J'ai  pu  rectifier 
quelques  erreurs  inséparables  d'un  premier  aperçu ,  et 
me  rendre  compte  des  modifications  importantes  qu'un 
intervalle  d'une  année ,  si  court  dans  nos  contrées  pour 
les  affaires  de  mines ,  a  pu  apporter  dans  la  situation 
industrielle  du  lac  Supérieur. 

Ces  changements  offrent  un  grand  intérêt  en  faisant 
comprendre  avec  quelle  rapidité  se  modifient  les  nou- 
veaux  établissements  dans  l'Amérique  du  Nord ,  en  pré- 
sence des  difficultés  immenses  qui  résultent  et  de  la 
dureté  du  climat  et  de  la  distance  aux  contrées  un  peu 
peuplées. 

Dans  ce  nouveau  mémoire  je  traiterai  successivement 
des  modifications  faites  ou  seulement  projetées  dans  les 
voies  de  communication  ;  de  la  constitution  géologique  ; 

(i)  Annales  des  mines ,  5*  série,  tome  VII»  page  lyS  et  suiv. 
Ton  X,  1856.  a5 
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de  la  sitoatioD  des  mines  de  cuivre,  et  enfin  des  mines 
de  iér,  dontrezploîtalioD  a  pris  en  i853  nn  très-grand 
développement. 

D  m'a  été  impoaaiUe  .de  visiter  les  rives  septentrio- 
nales du  lac  Supériçw«  ^j^iart/^naat  W  Canada,  et  l'île 
Royale  maintenant  abandonnée.  Je  ne  pourrai,  par  suite, 
m*occuper  que  de  la  rive  méridionale ,  dq>uis  Bfarquette 
jusqu'à  la  r^on  d'Qntonagon. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DIS  TOUS    DK  COMMUHICATlOIf. 

Pour  m^  tou^  l'importance  de  la  fiicilité  de»  çaiA* 
munic^ttions  pour  l'avenir  du  lac  ^périeur,  il  faut  tenir 
compta  d^  $W  éloigpeiMat  doft  p«y9  hai^ités  d^  V  Aïoé^ 
riqqe,  et  d«  cliimt  qai  ne  pemiM  pa9  enQwe  les  eiv» 
trepriaes  pip^mept  agricoles. 

L'activité  croîssaote  des  Xr^uaa^filjfii^  commerciales 
est  due  presque  e3(cluâvemi^(  ^  d^voioMMUiient  r^ 
pide  des  ^ploit^ons  des  oÛDes  de  ouiwe  et  de  fer. 

(a  valeur  des  exportations  pour  l'wvée  li^i  a  été 
d'environ  lo  millions  de  francs,  en  cuivre  natif,  mine» 
rai  de  fer,  fer  en  barres,  et  pn?y«opftr 

Ce  dernier  article  n'a  pas  d^f^assé  ioo.ei|efipaiics,  et 
s^  valeur,  stationjpaire  depuis  ptMsîeitfs  a^aéea,  est 
m^tenan^  presque  PéisUg^a]^  devant  o^  d^ 
n^tauz. 

Op  peut  estimer  qpe  les  4^[^Qi|3e9  £eâ^  m  ^  Sap^ 
rieur  ont  atteint  la  même  somme  de  lo  milliooa,  en 
salaires  d'ouvriers ,  constructions  et  importations,  Q  est 
fort  difficile ,  dans  l'état  actuel  des  choses ,  de  con- 
naître exactement  la  valeur  des  importations  ;  mais  oa 
peut  affirmer  qu'elle  est  fort  grande ,  puisque  toutes  les 
machines,  les  outils  nécessaires  aux  exploitation^ ,  la 
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iiouille  pour  les  noachines  à  vapeur  (i) ,  le  foin  pqur  les 
bestiaux ,  les  provisions  et  les  meubles  des  babitaQts, 
doivent  être  apportés  au  lac  Supérieur. 

C'est  done  au  moment  actuel,  en  i855,  pour  une 
valeur  de  i5  à  16  millions  de  francs,  et  pour  des  dis^ 
tances  énormes,  qu'il  faut  considérer  l'importance  des 
voies  de  communication* 

Il  faut  tenir  compte,  en  outre,  des  habitudes  nomades 
d'une  grande  partie  de  la  population ,  et  du  développe- 
ment que  prendront  toutes  les  entreprises  dès  que  les 
communications  seront  faciles  et  les  frais  de  transport 
rendus  peu  dispendieux* 

Depuis  le  commencemwt  des  entreprises  de  mines  Nafigition. 
tous  les  transports  ont  été  faits  par  les  lacs«  Jusqu'à 
la  fin  de  i8à4  1^  navigation  était  interrompue  au  Saut^ 
Sainter^M^m  par  les  rapides,  dont  la  hauteur  forme 
presque  eeuie  la  différence  de  niveau  entre  le  lac  Supé- 
rieur et  le  lac  Huron, 

Sur  les  lacs  inférieurs,  les  grands  navires  à  vapeur 
et  à  voiles  des  ports  de  Chicago,  Détroit,  Cleveland, 
Buffalo,  etc.,  offraient  toutes  les  facilités  désirables 
aux  transports  pendant  Tété  et  jusqu'au  Saut-Sainte* 
Marie  ;  mais  là  commençaient  les  difficultés. 

Après  le  déchargement  et  le  transport  par  terre  jus* 
qu'au-dessus  des  rapides,  il  fallait  de  noMveau  tout  char* 
ger  sur  des  bâtiments  qui  faisaient  le  service  des  ports 
du  lac  Supérieur. 

Ces  bâtiments,  d'abord  à  voiles,  ensuite  à  vapeur, 
étsûent  aéces3airâment  très^petits,  puisque  dans  l'im- 
possibilité de  les  copstruire  au  Saut^Sûnte-Marie ,  on 


(1)  Dans  plusieurs  exploitations ,  on  trouve  un  certain  avan- 
tage à  remplacer  le  bois  par  la  houille  pour  le  chauffage  des 
machines  à  vapeur. 
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avait  dû  les   transporter  par  terre  au-dessus  des 
rapides. 

Le  chemin  de  fer  cAtoyant  les  rapides  n'a  pu  appor- 
ter qu'une  très-faible  amélioration  à  ces  conditions  dé- 
favorables. Au  contraire,  le  canal ,  dont  la  section  est 
assez  large  pour  laisser  pass^  les  plus  grands  navires, 
a  changé  considérablement  la  navigation ,  en  permet- 
tant aux  bateaux  à  vapeur  des  lacs  inférieurs  de  péné- 
trer dans  le  lac  Supérieur.  Depuis  le  mois  de  juin  1 855 
le  lac  Supérieur  peut  être  considéré  comme  ouvert  à  la 
navigation  des  autres  lacs  et  même,  à  là  rigueur,  il  est 
accessible  aux  navires  de  l'Océan. 

Si  les  conditions  économiques  d'une  bonne  navigation 
le  permettaient ,  on  pourrait  sur  le  même  navire  trans- 
porter les  cuivres  du  lac  Supérieur  jusqu'en  Europe, 
ooâi  dm  sa«i-  Le  caual  est  le  perfectionnement  principal ,  ûnon  le 
dernier,  qui  puisse  être  apporté  à  la  voie  de  communi- 
cation par  la  navigation  ;  il  est  donc  important  de  bien 
fixer  les  avantages  et  les  inconvénients  de  l'état  actuel 
et  de  faire  mieux  ressortir  la  nécessité  de  relier  par  un 
chemin  de  fer  le  lac  Supérieur  aux  autres  États  de 
l'Union. 

Le  canal  du  Saut-Sainte-Marie  a  été  fait  par  une  com- 
pagnie américaine  dans  des  conditions  extrêmement 
favorables  à  l'intérêt  général ,  et,  sous  ce  rapport,  le 
gouvernement  des  États-Unis  a  fait  preuve  d'une  très- 
grande  habileté. 

La  compagnie  n'a  reçu  aucune  subvention  et  a  dû 
terminer  à  ses  risques  et  périls  tous  les  travaux  dans  un 
délai  déterminé  (i).  Le  canal  a  été  livré  à  l'État,  qui 


Stinte-llarie. 


(i)  L^époque  fixée  pour  roavertore  du  canal  a  été  dépassée 
de  quelques  mois,  et  les  navires  n'ont  pu  passer  qu'au  mois 
de  Juin  i855. 
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perçoit  sur  les  navires  un  droit  trës-miDime,  à  peine 
suffisant  pour  couvrir  les  frais  d'entretien  et  de  service. 
Il  doit  être  en  raison  inverse  de  l'activité  de  la  naviga- 
tion ;  en  i855  on  a  perçu  0,975  par  tonne;  il  sera  pro- 
bablement moindre  en  1 856  et  les  années  suivantes. 

En  compensation  de  ses  dépenses ,  la  compagnie  a 
reçu  la  propriété  d'une  immense  étendue  de  terrains 
au  lac  Supérieur  :  les  uns  sont  situés  dans  la  région 
des  minerais  de  fer;  les  autres  dans  la  partie  qui  ren- 
ferme les  filons  de  cuivre  natif;  enfin  une  certaine  por- 
tion est  seulement  propre  aux  entreprises  agricoles. 

Cette  dernière  partie  n*a  de  valeur  que  pour  l'avenir, 
attendu  que  l'état  actuel  de  la  contrée  ne  me  paraît  pas 
devoir  être  favorable  à  des  spéculations  purement  agri- 
coles ;  le  climat  est  trop  rigoureux  pour  que  les  agri- 
culteurs puissent  espérer  une  rémunération  suffisante 
des  peines  et  des  dépenses  que  coûteraient  les  défriche- 
ments. L'agriculture  au  lac  Supérieur  restera,  plu- 
sieurs années  encore ,  une  dépendance  très -utile  des 
exploitations.  « 

Les  terrains  que  possède  la  Compagnie  du  canal  dans 
les  régions  métallifères  ont  été  choisis  en  dehors  des 
parties  déjà  concédées.  Il  en  résulte  qu'ils  sont  trës- 
morcelés  et  ne  se  prêteraient  pas  facilement  à  de 
grandes  exploitations.  Cependant  plusieurs  fractions 
paraissent  se  trouver  dans  de  très-bonnes  conditions , 
et  leur  mise  en  valeur  pourra  donner  de  très -bons 
résultats.     « 

n  ne  m'est  pas  permis  d'entrer  ici  dans  plus  de 
détails  sur  la  situation  de  ces  terrains ,  parce  qu'ils  sont 
actuellement  proposés  sur  les  places  de  Paris  et  de 
Londres. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  démontrer  que  la  Compa- 
gnie du  canal  a  travaillé  probablement  bien  plus  dans 
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rintérêt  général  du  lao  Supérieur  qu'à  son  propre  avan- 
tage^ Une  partie  de  ses  terrains  n'a  de  valeur  que  dans 
un  avenir  peut-être  assez  éloigné  ;  une  autre  partie  est 
composée  de  parcelles  trop  petites  et  trop  éloignées  les 
unes  des  autres  pour  qu'on  puisse  les  mettre  facilement 
en  exploitation.  Enfin  la  dernière  partie,  composée  de 
terrains  d'une  étendue  suffisante  1  donnera  certainement 
lieu,  d'ici  à  peu  d'années,  à  des  exploitations  impor- 
tantes qui  contribueront  à  augmenter  l'activité  des  en- 
treprises au  lac  Supérieur. 

La  difTérence  de  niveau  de  l'eau  aux  deux  extrémités 
du  canal  est  de  8"",  57  ;  elle  est  franchie  par  deux  écluses 
contiguês ,  placées  vers  le  bas  du  canal  et  au  pied  des 
rapides.  Les  navires  n'emploient  pas  plus  d'une  heur» 
pour  le  passage  des  écluses  et  la  traversée  entière  du 
canal.  Les  plus  grands  navires  à  vapeur  l'ont  constam^ 
ment  passé  sans  difficulté  en  i85&,  à  la  remonte  comme 
à  la  descente;  l'hiver  de  1 855-56  n'a  donné  lieu  à  au- 
cune réparation  importante ,  et  la  navigation  du  canal 
a  été  ouverte  au  printemps  de  1 856«,  à  l'époque  où  plu* 
sieurs  navires  étaient  encore  retenus  par  les  glaces  dans 
les  ports  des  lacs  inférieurs. 

Aussi  peut-on ,  dès  à  présent ,  considérer  la  naviga- 
tion par  le  canal  comme  parfaitement  assurée ,  fadle  et 
très- économique. 

Pendant  l'année  1 855  l'influence  du  canal  du  Sautr- 
Sainte-Marie  sur  l'activité  coiûmerciale  du  lac  Supérieur 
a  été  relativement  très-faible.  Les  armateurs  du  lae 
Érié ,  de  Détroit  et  de  Chicago  attendaient  que  le  canal 
eût  fait  ses  preuves  avant  de  construire  de  nouveaux 
navires.  Le  North  Star,  l* Illinois ,  le  Superior^  etc. . 
qui  naviguaient  auparavant  sur  les  lacs  inférieurs,  et 
jusqu'au  Saut-Sainte-Marie,  ont  remplacé  les  petits 
navires  qui  faisaient  en  i854  te  service  du  lac  Supé- 
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rieur.  Le  prix  du  fret  a  été  notablement  abaissé ,  les 
ouvriers  ont  été  transportés  en  plus  grand  nombre  ; 
mais  les  conditions  générales ,  exposées  dans  mon  pre- 
mier mémoire  (i854),  sont  restées  à  peu  près  V^ 
mêmes. 

En  1BS6,  le  nombre  des  navires  de  fbrt  tonnage 
pénétrant  dans  le  làô  Supérieur  sera  notablemekit  aug* 
mente ,  et  la  navigation  sera  bien  plus  active ,  à  moins 
que  des  accidents  imprévus  ne  viennent  à  mettre  bors  de 
service  plusieurs  de  ces  navires. 

Au  lac  Supérieur,  des  bâtiments  spéciaux  à  voiles  et 
&  vapeur  doivent  faire  le  service  des  côtes.  Par  consé^ 
quent,  dés  Tannée  1 856,, ou  au  plus  tard  en  1857,  la 
navigation  sera  aussi  active  que  les  besoins  des  exploi- 
tations pourront  Veiûger,  et  le  prix  du  transport  du  lac 
Sup^eur  à  New -York  et  Boston,  ne  dépassera  pas 
55  à  60  francs  par  tonne. 

Lanavigation  devenue  activé  et  très-économique  pré- 
sentera toujours  de  gravés  inconvénients  : 

En  premier  lieu ,  elle  commence  au  plus  tôt  dans  les 
premiers  jours  de  mai ,  et  se  termine  ordindrement  dans 
la  première  quinzaine  de  novembre.  On  ne  doit  même 
compter  que  sur  cinq  mois  de  navigation  régulière ,  à 
cause  des  tempêtes  violentes  qui  ont  lieu  au  printemps, 
et  surtout  à  Tautomne ,  et  Auxquelles  aucun  navire  ne 
peut  rester. 

En -second  lieu,  le  lac  Supérieur  ne  présente  qu'un 
très-petit  nombre  de  ports  vastes  et  bien  abrités ,  dans 
lesquels  les  bâtiments  puissent  se  réfugier.  Gopper- 
Harbor  et  la  Pointe  sont  actuellement  les  seuls  dans  la 
région  des  mines  de  cuivre.  Eagle-Barbor  est  très-petit 
et  d'un  accès  dljfidle  ;  Agate-Harbor  est  encore  désert 
et  n'a  reçu  aucune  des  dispositions  qui  seraient  indis- 
pensables pour  en  faire  un  véritable  port. 


57 1        HOTIGE  SUB  LE  LAC  SUPÊUEDE. 

A  Ontimagon  on  travaille  activement  à  pratiquer  un 
cbenal  par  lequel  les  navires  pourront  entrer  dans  la 
rivière ,  suflBsamment  large  et  profonde  devant  le  vil- 
lage d'Ontonagon. 

Au  Fond-du-Lac ,  àFouest,  le  village  naissant  de  Su- 
perior  donne  déjà  lieu  à  une  navigation  assez  active; 
vers  Test,  la  bade  de  Marquette  est  assez  bien  abritée 
contre  les  vents  qui  soufflent  d'ordinaire  avec  le  plus 
de  violence  pour  être  considérée  comme  abordable  pen- 
dant toute  la  saison. 

Dans  l'état  actuel,  les  divers  établissements  sont 
placés  dans  des  conditions  assez  différentes  pour  la 
facilité  des  transports  et  des  expéditions.  Ceux  qui  sont 
à  la  proximité  de  Marquette ,  Copper-Harbor  et  Eagle- 
Harbor  peuvent  compter  sur  près  de  six  mois  de  navi- 
gation, tandis  que  les  établissements  voisins,  de  Eagle- 
River,  Ontonagon,  Francklin,  peuvent  à  peine  compter 
sur  cinq  mois ,  soit  pour  expédier  leurs  produits ,  soit 
pour  fadre  venir  tous  les  objets  dont  ils  ont  besoin. 

En  i855,  le  steamer  Platlei  n'a  pu,  dans  son  dernier 
voyage,  atteindre  Ontonagon,  et  plusieurs  établisse- 
ments ont  été  privés  pour  l'hiver  d'une  partie  des 
provisions  qu'ils  attendaient.  Presque  constamment  une 
partie  du  cuivre  extrait  pendant  l'été  et  préparé  pour 
l'embarquement,  à  Eagle-River  et  à  Ontonagon,  doit 
attendre  l'année  suivante  pour  être  transporté  aux 
fonderies. 

Les  compagnies  doivent  donc  être  approvisionnées 
de  tout  ce  qui  doit  être  nécessaire  aux  ouvriers  et  aux 
travaux ,  sept  à  huit  mois  d'avance ,  et  disposer  d'un 
fonds  de  roulement  considérable.  Les  plus  mal  partagées 
sous  le  rapport  de  la  situation  géographique ,  et  par 
suite  des  facilités  de  communication ,  sont  précisément 
celles  qui  exploitent  les  filons  les  plus  riches,  Pittsburg 
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and  Boston  M.  Go.  (  cliff  mine  )  dont  le  point  d'embar- 
quement est  Eagle-River  ;  Minnesota,  National  et  Rock- 
land,  dont  le  port  est  Ontooagon.  Pour  ces  dernières, 
on  espère  que  l'entrée  de  la  rivière  pourra  être  creusée 
de  manière  à  permettre  bientôt  aux  grands  navires  d'y 
pénétrer  par  tous  les  temps.  A  Eagle-River  il  semble 
impossible  de  rien  faire  pour  la  sûreté  des  navires. 

A  Marquette  les  exploitations  de  minerais  de  fer  et 
les  usines  établies  depuis  peu  de  temps  soulTriront  re- 
lativement plus  de  l'interruption  des  transports  pen- 
dant l'bîver.  La  valeur  des  produits  étant  moindre , 
l'élévation  du  fonds  de  roulement  sera  probablement 
une  charge  plus  lourde ,  au  moins  dans  le  commence- 
ment. 

Dans  tous  les  établissements  du  lac  Supérieur,  et  chemiii  de  fer. 
principalement  *  dans  ceux  de  Marquette,  on  travaille 
activement  à  la  réalisation  du  projet  d'un  chemin  de 
fer  qui  relierait  Ontonagon ,  la  pointe  de  Keweenaw  et 
Marquette  au  grand  réseau  qui  couvre  les  États  de 
rUnion.  Les  études  préliminaires  ont  été  faites  en  i856, 
et  ont  démontré  qu'aucune  difficulté  spéciale  n'était  à 
craindre. 

Les  chemins  de  fer  déjà  construits  dans  l'ouest  des 
États-Unis  s'avancent  de  Chicago  sur  la  rive  occi- 
dentale du  lac  Michigan  jusqu'à  fond  du  lac ,  à  l'extré- 
mité sud  du  petit  lac  Winnebago. 

Le  projet  qui  parait  réunir  jusqu'à  présent  la  majo- 
rité des  personnes  intéressées  à  la  prompte  construc- 
tion du  chemin  de  fer,  est  le  suivant  : 

La  ligne  principale  serait  continuée  directement  vers 
le  nord  jusqu'à  la  séparation  des  deux  États ,  Wisconsin 
et  Michigan  ;  delà  on  pousserait  trois  embranchements, 
l'un  vers  Ontonagon,  un  second  vers  Marquette  et  le 
dernier  vers  la  cAte  de  la  pointe  de  Keweenaw  jusqu'à 
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Copper-Harbor,  et  même  plus  loin  »  jusqu'à  la  mine  de 
Keweenaw-  Point. 

De  Fond-du-Lac  jusqu'à  la  frontière  dti  ttichigaH ,  oti 
estime  la  distance  à  960  kilomètres.  Chacun  des  em- 
branchements doit  avoir  1 1 5  à  120  Ulomëtres.  II  s*2^it 
donc  en  somme  d'environ  600  kilomètres  de  chemin 
fer,  dans  une  contrée  entièrement  déserte ,  dans  laqueUe 
les  terrsdns  ne  coûteront  rien  ou  du  moins  presque 
rien  (1),  et  dans  laquelle  les  forêts  fourniront  tous  les 
bois  nécessaires. 

La  dépense  n'en  sera  pas  moins  considérable ,  et  le 
chemin  de  fer  ne  pourra  être  construit  que  si  les  parties 
les  plus  intéressées ,  c'est-à-dire  les  compagnies  qui 
exploitent  des  mines  au  lac  Supérieur,  fournissent  la 
majeure  partie  des  fonds. 

On  s'est  beaucoup  occupé  d'une  question  très-im- 
portante ,  celle  de  l'interruption  possible  de  la  circula- 
tion sur  le  chemin  de  fer  pendant  Fhiver. 

Les  glaces  et  les  neiges  seront  sans  aucun  doute  des 
difficultés  très-grandes  à  surmonter,  mais  elles  ne  se- 
ront pas  plus  considérables  que  dans  la  plupart  des 
États  de  l'Union,  du  nord  et  de  l'ouest,  dans  lesquels 
les  chemins  de  fer  conservent  leur  activité  pendant  tout 
l'hiver.  Je  pense  donc,  avec  la  plupart  des  Américains 
qui  ont  étudié  cette  question,  que  le  chemin  de  fer 
permettra  les  conmiunications  régulières  pendant  toute 
l'année. 

Quand  le  chemin  de  fer  sera  terminé ,  les  établisse* 
ments  industriels  et  commerciaux  seront  au  lac  Supé- 
rieur à  peu  près  dans  les  mêmes  Conditions  que  dans 


(1)  Probablement  même  une  aUocation  de  terrain  serait  ao 
cordée  «comme  cela  a  déjà  eu  Heu  en  Amérique ,  pour  des  en- 
treprfset  d*atUilô  générale. 
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le  reste  des  États  du  Nord ,  et  pourront  se  dâveloppef 
avec  une  grande  actiyité4  La  navigation  n'en  souiTrira 
nullement  «  et  pourra  même  abaisser  les  prix  du  fret  et 
du  transport. 

A  cet  égard  on  a  un  précédent  remarquable  dans 
l'activité  de  la  navigation  sur  les  lacs  inférieurs ,  à  la- 
quelle l'établissement  ded  chemins  de  fer  paraît  avoir 
donné  un  nouvel  essor. 

Par  les  chemins  de  fer  la  distance  de  New-York  à 
Ontonagon  sera  d'environ  8«ooo  kilomètres  et  par 
suite  un  peu  plus  courte  que  la  vdie  actuelle  par  les 
lacs  :  le  prix  des  transports  ne  descendra  certainement 
pas  au-dessous  de  4&  francs  par  tonne  «  prix  trës*peu 
élevé  pour  le  cuivre  et  même  pour  les  fers  de  qualité 
supérieure,  que  peuvent  produire  les  établissements  de 
Marquette. 

Je  n'ai  presque  rien  k  modifier  dans  ce  que  j'ai  dit  cumat. 
dans  mon  premier  mémoire  sur  les  ressources  que  pré-* 
sente  le  lac  Supérieur  pour  l'agriculture*  Les  pommes 
de  terre  et  quelques  légumes  constituent  la  culture 
principale  ^  que  les  différents  établissements  dévelop- 
pent asseï  rapidement.  J'ai  pu  voii'en  i856  de  tré»- 
vastes  champs  de  seigle  ^  mais  l'été  n'avait  pas  été 
suffisamment  chaud,  et  dans  les  premiers  jours  d'oc- 
tobre le  seigle  était  encore  ênt  pldd  et  presque  partout 
la  maturation  était  incomplète. 

En  plusieurs  points ,  il  serait  très-facile  de  faire  de 
magnifiques  prairies  artificielles,  et  d'obtenir  pour  les 
bestiaux  les  foins  qu'on  fait  venir  actuellement  de 
Ghîoago  et  de  Détroit  «  à  des  prix  etorbitants»  Quelques 
tentatives  cmt  déjà  été  fidtes  dans  ce  sens,  notamment 
aupris  de  €k>pper*Harbor,  et  ont  parfaitement  réussi* 

Hais  elles  ont  été  fûtes  sur  une  échelle  trop  petite 
pour  nnfluer  nolildnrait  sur  les  pm«  Les  animaux 
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transportés  au  lac  Supérieur  sont  trop  peu  nombreux 
pour  servir  à  l'aUmentatiôn ,  la  viande  fraîche  est  un 
grand  luxe  en  hiver,  et  la  plus  grande  partie  de  celle 
qu'on  peut  se  procurer  pendant  l'été  est  apportée  par 
les  bateaux  à  vapeur. 

Le  gibier  commence  à  se  montrer  dans  les  forêts  ;  j'sd 
pu  goûter  avec  plaisir  des  lapins  et  des  perdrix ,  dont 
je  n'avais  pas  vu  la  moindre  trace  en  i854.  U  faut  es- 
pérer que  ces  animaux  pourront  devenir  plus  nombreux 
et  offrir  plus  tard  une  ressource  à  l'alimentation. 

La  température  de  l'hiver  i855-i856  n'a  pas  été 
très-rude  ;  le  thermomètre  est  descendu  rarement  au- 
dessous  de  — sS**  G.  ;  la  neige  a  été  abondante  et  s'est 
maintenue  dans  plusieurs  parties  du  pays  à  l'épaisseur 
de  près  de  a  mètres.  Dès  la  fin  d'avril  la  glace  et  la 
neige  avaient  presque  entièrement  disparu. 

Pendant  l'automne  de  1 85  5  j'ai  trouvé  le  temps  assez 
beau  et  presque  chaud  pendant  le  jour  jusqu'en  octobre  ; 
mais  les  nuits  étaient  déjà  très-fraîches  et  j'sd  vu  de  la 
glace  de  plus  de  o"",  o  1  d'épaisseur  avant  le  1 5  septembre. 

Les  tempêtes  et  les  coups  de  vent  ont  commencé  dès 
la  fin  de  septembre  et  j'ai  appris  que  les  premières 
avaient  été  fortes  et  nombreuses  pendant  tout  l'hiver. 

CHAPITRE  IL 

EXPLICATIONS  GÉOLOGIQUES. 


§1.  —  Considérations  générales. 

Les  terrains  dans  lesquels  les  gisements  de  cuivre 
natif  sont  dignes  d'être  exploités  ont  été  déâgnés  par 
les  géologues  américains  sous  le  nom  de  trapps,  et  sont 
considérés  par  eux  comme  étant  d'origine  ignée.  Dans 
mon  premier  mémoire  «  j'ai  fait  connaître  quelques-uns 
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des  doutes  que  rexamen  des  terrains  m'avait  fait  con- 
cevoir au  sujet  de  leur  origine  éruptive.  Mes  doutes 
ont  été  pleinement  confirmés  par  un  second  voyage  « 
et  je  suis  maintenant  bien  convaincu  que  Taspect  sin- 
gulier que  présentent  les  couches  trappéennes  sont  dues 
à  une  action  métamorphique  très-violente.  Mon  opinion 
est  fondée  sur  l'aspect  des  roches  et  sur  la  disposition 
qu'elles  présentent  les  unes  par  rapport  aux  autres. 

Pour  mieux  faire  comprendre  mes  raisons,  il  m'est 
indispensable  de  revenir  brièvement  sur  la  disposition 
géologique ,  exposée  déjà  bien  en  détail  dans  mon  pre- 
mier mémoire.  La  carte  géologique  du  Canada,  exposée 
par  M.  Logan  en  ]855,  et  l'explication  qu'il  en  a  pu- 
bliée, font  parfaitement  comprendre  la  relation  qui 
existe  entre  les  terrains  métallifères  du  lac  Supérieur 
et  les  formations  géologiques  du  Canada;  l'intérêt  que 
cette  relation  présente  est  assez  grand  pour  que  je  con- 
sacre quelques  pages  à  rappeler  les  faits  principaux 
énoncés  par  H.  Logan. 

Ses  études  ont  porté  sur  les  rives  septentrionale  et      can«da. 
orientale  du  lac  Supérieur  (appartenant  à  l'Angleterre) , 
sur  les  côtes  du  lac  Huron  et  du  lac  Ontario ,  et  sur  les 
terrains  qui  bordent  le  Saint-Laurent  jusqu'à  la  mer. 

Le  système  le  plus  ancien  est  désigné  par  M.  Logan 
sous  le  nom  de  laurentien;  il  a  été  observé  sur  les 
bords  du  lac  Supérieur  et  s'étend  vers  le  sud-est  jus- 
qu'au lac  Ontario ,  et  ensuite  sur  la  rive  nord  du  Saint- 
Laurent  jusqu'à  la  mer. 

n  comprend  une  assez  grande  variété  de  roches,  qui 
toutes  possèdent  le  caractère  métamorphique  ;  ce  sont 
principalement  : 

Des  ^eiss ,  des  micaschistes ,  des  schistes  amphibo- 
liques  ; 

Des  roches  feldspathiques ,  à  grains  fins  ou  porpby- 


rutfies,  oBwpiMto  de  bbrador»  JiuWaÎBr  M  d'agir- 
ihi;e,  aTec  bjperstbèoe  et  fier  litaiié  ; 

Pes  calcaires  nccfaaniide»  en  coocbe»  miiicee,  a6- 
perées  par  des  sntes  de  qoartiîte  oa  per  des  cooglo- 
ménxs  à  paie  dolmpiDgae;  des  rocbes  pynuéoîqiies 
aasockcs  aux  calcaîici  et  qui  paraiwmt  profeair  du 
■éuo^oiphjsDie  de  calcaires  silîc^u  :  l'actioD  méta- 
ni'xphique  a  été  asaes  Tiolente  pow  figure  aajiiûrir  aux 
cakaîres  eue  fluidité  presque  complète; 

Des  granités,  des  syënites  ^  des  dîorites,  en  masses 
très-importantes,  qui  semUeot  a¥oir  trayen^  et  bo9- 
leTersÊ  les  lenaîns  préoédeBUoeot  énoiicés. 

Cette  fonnatîoii  a»tient  d'énomes  d^pAts  de  mine- 
rats  de  fer,  fer  oligisie  et  fer  ozydnlé,  qui  sont  presque 
toujours  dans  les  schistes  altérés  et  an  contact  oa  dans 
k  Toiàinage  da  granité.  Les  calcaires  crisuUins  ren- 
ferment une  trâs- grande  Tariété.  de  minéraoi  ;  du 
phosphate  de  cbanx ,  dn  mica ,  du  fer  titane ,  du  gra^ 
phite,  du  spath  calcaire,  de  la  baryte  sulfatée,  de  la 
galëue ,  de  la  blende,  des  minerais  de  cuivre  et  mime 
de  nickel  et  de  cobalt,  presque  tonjours  disposés  m 
Teinules  ou  en  veines. 

En  remontant  l'échelle  des  terrains,  V.  hogim  a  pu 
reconnaître  au-dessus  du  système  laurentira  les  for- 
mations suivantes  : 

1*  Le  système  cambrien  oq  huronîen,  qui  fonpe  }a 
côte  orientale  4a  lac  Buron  et  se  retrouve  aussi  au  lac 
Supérieur,  reposant  en  stratification  discordante  sur 
les  schistes  du  système  laurentien.  M.  Logw  le  consi- 
dère encore  comme  inférieur  aux  terrains  fossilifères. 
D  est  composé  de  schistes  bleuâtres ,  avec  des  couebes 
de  silex  corné;  de  bancs  calcaires  doot  les  foptes  sont 
remplies  par  des  anthracites.  Ces  roches  sont  recou- 
vertes w  lac  Sapérieur  par  de»  trappe  «  des  grèis  et  des 
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conglomérats,  et  sont  traversées  par  des  dîorites  et  des 
dykes  de  trapp. 

Au  lac  Huroii ,  on  trouve  encore  les  grès  et  les  cooi* 
glomérats ,  une  couche  calcaire  et  de  grandes  masses 
de  diorites  intercaJées,  Mi  Logan  distingue  deui^  sys- 
tèmes d^  dylea  de  diprite  et  un  troisième  de  granitet 

Il  a  reconnu,  en  outre,  d' autres  systèmes  de  fentes 
et  les  filons  métallique^  qui  ont  $tè  produits  par  un 
bouleversement  plus  récent*  Les  filons  contiennent  du 
cuivre  et  de  l'argent  à  l'état  n^tif  1  des  minerais  de 
cuivre  et  de  nickel. 

sâ**  Le  terrain  ^lurien»  dont  l'ensemble  est  très-  fiî*'^* 
comp]e:(e  et  qui  est  bien  développé  dans  la  partie 
occidentale  du  Canada.  Le3  couches  inférieures  fen- 
fermant  plusieurs  espèces  de  fossiles  reconnues  en 
Amérique  comme  caractérisant  la  partie  inférieure  du 
système  silurien.  M,  tog^  distingue  les  divisions  sui- 
vantes (en  commençant  par  les  couches  les  plus  an- 
ciennes)  : 

a.  Les  grès  rouges ,  blancs  et  bariolés ,  très-déve- 
loppé$  sur  les  côtes  méridionales  du  lac  Supérieur  ;  les 
couche^  les  plus  élevées  sont  à  pâte  calcaire  et  d'une 
couleur  presque  blanche.  Cette  formation  de  grès  a 
une  puissance  assez  variable,  mais  qui  ne  dépasse  pas 
1 00  mètres  {  elle  est  Résignée  sous  le  noip  de  grès  de 
Potsdam, 

Ces  grès  sont  surmontée  par  des  grès  très-chargés 
de  calcsdres  et  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  le  passage 
entre  les  grès  de  Potsdam  et  le  groupe  calcaire  qui  le 
recouvre.  Les  grès  calcifères  ont  une  puissance  infé- 
rieure k  80  mètres  et  ne  contiennent  pas  de  fossiles. 

b.  Is  groupe  calcaire  de  Chazy,  Birdseye,  Black- 
River,  Trenton ,  qui  a  son  principal  développement  du 
côté  de  Uontréal;  là  sa  puissance  atteint  4oo  mètres, 
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et  on  peut  distinguer  assez  nettement  les  quatre  divi- 
sions auxquelles  on  a  donné  des  noms  différents.  Vers 
Touest,  le  groupe  calcaire  est  moins  développé  et  les 
divisions  sont  moins  distinctes.  Dans  toute  son  étendue 
il  présente  des  fossiles  caractéristiques  et  des  copro- 
lithes ,  qui  permettent  jusqu'à  un  certain  point  de  re- 
connaître les  divisions. 

c.  Le  groupe  schisteux  ;  à  la  base  sont  les  schistes 
noirs  d'Utica,  dont  la  puissance  ne  dépasse  pas  3o  mè- 
tres. Ils  sont  surmontés  par  des  schistes  gris  et  bleuâ- 
tres, alternant  avec  des  couches  minces  de  grès  et  de 
calcaires.  L'épaisseur  de  cette  formation  va  en  dimi- 
nuant vers  l'ouest.  Elle  n'est  plus  que  de  60  mètres  sur 
les  bords  du  lac  Huron ,  tandis  qu'elle  atteint  5oo  mè- 
tres dans  le  Bas-Canada. 

d.  Le  terrain  silurien  supérieur,  dont  la  base  est  for- 
mée par  les  grès  rouges  de  Médina,  argileux  vers  les 
couches  les  plus  élevées.  Au-dessus  sont  des  schistes  et 
des  calcaires,  dont  l'ensemble  porte  le  nom  de  groupe 
de  Clinton. 

e.  Les  calcaires  bitumineux  du  Niagara,  qui  leur  sont 
superposés ,  ont  une  puissance  de  70  mètres  environ 
et  contiennent  un  très-grand  nombre  de  minéraux ,  tels 
que  la  blende  et  la  galène  disséminées  en  mouches,  la 
baryte  sulfatée  et  Tanbydrite ,  qui  se  présentent  sous 
forme  de  nids  et  qui  servent  à  faire  les  petits  objets 
taillés  au  couteau  qu'on  vend  fort  cher  aux  chutes  du 
Niagara. 

f.  Au-dessus  on  distingue  comme  appartenant  encore 
au  système  silurien  supérieur  :  des  schistes  et  des  cal- 
caires renfermant  du  gypse,  le  groupe  salifère  d'Onon- 
daga  et  les  calcaires  à  Pentamerus  qui  terminent  la 
formation  silurienne. 

déTonien.         ^  terrain  dévonien  commence  encore  par  des  grès, 
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auxqaels  saccèdeot  des  calcaires ,  et  dont  l'ensemble 
a  reçu  le  nom  de  série  supérieure  de  Helderberg. 

Au-dessus  des  calcaires ,  on  trouve  des  schistes  noirs 
et  gris  désignés  sous  le  nom  de  groupe  d'Aamtlfon, 
puis  des  grès  rouges  qui  répondent  au  vieux  grès  rouge 
des  Aiiglais ,  et  enfin  des  schistes. 

Au  terrain  dévonien  est  superposée  la  formation  Tmain  bo«iii«r. 
houillère ,  bien  plus  développée  dans  la  presqu'île  de 
Hichigan  et  dans  les  États  de  l'Union  qu'au  Canada. 

La  carte  géologique  du  Canada ,  par  M.  Logan ,  com-  ^^  m!  ugan. 
prend  une  partie  des  contrées  voisines ,  notamment  la 
presqu'île  de  Hichigan  et  les  côtes  méridionales  du  lac 
Supérieur.  Elle  permet  de  reconnaître  d'un  seul  coup 
d'œil  la  disposition  très-remarquable  des  différents  ter- 
rains en  bassins  concentriques,  dont  la  régularité  n'est 
interrompue  que  par  les  deux  lacs  Huron  et  Michigan. 

En  étudiant  cette  carte  avec  attention,  on  peut  aussi 
se  convaincre  que  la  formation  trappéenne  du  lac  Su- 
périeur s'étend  sur  une  immense  étendue,  depuis  les 
régions  encore  inexplorées  à  l'ouest  du  lac  Supérieur 
jusGpie  dans  les  parties  orientales  du  Canada.  Elle  con- 
serve partout  la  même  position  au  contact  des  mica- 
schistes ,  des  gneiss  ou  des  granités ,  la  même  relation 
avec  les  terrains  évidemment  stratifiés. 

Le  terrain  houiller  forme  au  centre  de  la  presqu'île 
de  Michigan  un  bassin  presque  circulaire  qui  avance 
jusqu'aux  bords  de  la  baie  de  Saginaw. 

Q  renferme  de  la  houille  que  l'on  commence  à  exploi- 
ter et  même  à  transporter  à  quelque  distance ,  dans  les 
nouveaux  établissements  ;  le  charbon  est  de  qualité 
médiocre,  mais  on  n'a  encore  attaqué  que  les  affleure- 
ments, et  l'on  doit  attendre  un  plus  grand  développe- 
ment dans  les  travaux  avant  de  juger  la  qualité. 

Tout  autour  du  bassin  houiller  affleurent  :  le  calcaire 
Ton  X,  1866.  a6 


38ft  NOnOfi  SUR  JLB  LAC  SOfÉRRtm. 

carbonifère,  et  aa  delà  le  terrain  déTonien,  en  stratifié* 
cation  concordante,  au  moins  dans  les  parties  explorées 
jusqu'à  présent  ;  le  groupe  d'Helderberg  ne  peut  se  voir 
qu'au  nord  et  an  sud  ;  il  disparaît  à  l'est  et  à  l'ouest 
sous  les  eaux  du  lac  Huron  et  du  lac  Michigan  ;  on  le 
retrouve  au  nord  du  lac  Ontario* 

Le  terrain  silurien  CTtoure  ^alraient  la  formation 
dévonienne,  à  l'ouest,  au  nord  et  à  l'est;  de  oe  côté  il 
s'avance  vers  l'est,  au  nord  du  lac  Ontario  et  du  Saint* 
Laurent  II  est  représenté  par  le  gypse  d'Onondaga, 
par  le  calcaire  du  Niagara  et  par  les  grès. 

Cette  série  de  bassins  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres  se  continue  au  nord  et  à  l'ouest,  probablement 
même  à  l'est  par  le  terrain  silurien  inférieur  et  par  les 
trapps.  Sur  la  rive  méridionale  du  lac  Supérieur,  il  est 
bouleversé,  et  moulé,  pour  ainsi  dire,  sur  le  granité» 
qui  s'étend  depuis  Marquette  jusque  dans  l'État  de  Wis- 
cousin.  Au  contact  immédiat ,  et  je  devrais  dire  appa* 
rent ,  avec  le  granité,  se  trouvent  les  roches  évidemment 
métamorphiques ,  les  micaschistes ,  les  schistes  amphi- 
boliques  très-analogues  aux  trapps ,  les  quartzites  et 
les  jaspes.  A  une  certaine  distance  et  au-dessus  sont  les 
trapps,  les  conglomérats  et  les  grès,  dont  la  disposition 
stratifiée  est  bien  évidente. 

Au  lac  Supérieur,  au  moins  sur  la  *rive  américaine , 
il  n'est  pas  possible  de  séparer  les  trapps  des  autres 
roches  siluriennes ,  car  ils  s'étendent  en  couches  nette- 
ment stratifiées,  aussi  loin  que  les  explorations  ont  été 
faites,  contournant  le  terrain  dévonien ,  auquel  ils  sont 
évidemment  inférieurs.  Dans  le  Canada,  sur  la  rive  nord 
du  Saint-Laurent,  ils  occupent  la  même  position ,  et  on 
les  retrouve ,  d'après  les  explorations  du  célèbre  doc* 
teur  Kane,  sur  la  côte  occidentale  du  Groenland.  Ils  sont 
tellement  liés  avec  les  roches  métamorphiques  rap* 
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portées  par  M.  Logan  au  terrain  canobrien ,  qu'il  ti'est 
pas  possible  d'en  faire  la  séparation.  Ils  apparussent 
comme  le  dernier  terme  de  Faction  métamorphique , 
manifeste  au  contact  du  granité  «  et  dont  peut-être  le 
granité  lui-même  n'est  que  l'expression  la  plus  déve- 
loppée. 

L'observation  faite  par  H^  Logan  de  la  superposition 
du  terrain  de  schistes  et  trapps  en  stratification  discor- 
dante sur  le  système  cambrien ,  me  paraît  pouvoir  être 
expliquée  par  les  bouleversements  dus  au  voisinage  du 
granité.  La  discussion  m'est  interdite  sur  ce  points 
puisque  je  n'ai  pas  parcouru  les  contrées  dans  lesquelles 
M.  Logan  a  fait  ses  explorations. 

La  partie  américaine  du  lac  Supérieur  parait,  du 
reste ,  différer  notablement  des  possessions  anglaises  ; 
M.  Logan  signale  au  Canada  des  dyites  de  trapp  et  de 
diorite^  dont  il  m'a  été  impossible  de  découvrir  l'etis- 
tence  à  la  pointe  de  Reweenaw ,  auprès  du  Portage  lake 
et  dans  l'Ontonagon. 

Dans  le  second  voyage  que  je  viens  de  faire  au  lac  Jjj^'jfeïâiac 
Supérieur,  je  n'ai  dû  m'airêter  que  très  peu  d'instants  supérieur, 
dans  la  région  des  minerais  de  fer;  j'ai  pu  seulement 
constater  la  nature  des  terrains  métamorphiques,  et 
reconnaître  la  présence  du  trapp  passant  aux  schistes 
métamorphiques  bien  caractérisés.  J'ai,  au  contraire, 
consacré  un  temps  suffisant  à  l'étude  de  la  région  cupri- 
fère; j'ai  parcouru  à  pied  toute  la  pointe  de  Keweenaw, 
en  la  traversant  dans  tous  les  sens;  j'ai  visité  les  envi- 
rons du  Portage  lake ,  et  presque  toutes  les  mines  exploi- 
tées dans  rOntonagon. 

Je  pense  donc  être  en  mesure ,  avec  les  études  faites 
pour  mon  premier  voyage ,  d'émettre  une  opinion  tao- 
tivée  sur  la  constitution  géologique  de  cette  partie  du 
lac  Supérieur.  Pour  les  détails  que  je  vsds  donner  sur  la 
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géologie  et  sur  les  mines ,  je  dois  renvoyer  aux  cartes 
jointes  à  mon  premier  mémoire. 

J"^  déjà  fait  connaître  la  disposition  des  roches  diffé- 
rentes; aussi  je  n*anrai  besoin  que  d'un  rapide  abr^é 
pour  les  rappeler.  Les  roches  principales  rencontrées 
jusqu'ici  au  lac  Supérieur  sous  les  alluvions  sont  : 

Les  grès  blancs^  bariolés  et  rouges; 

Les  conglomérats  ; 

Lestrapps; 

Les  roches  évideounent  métamorphiques,  et  le 
granité. 

S  n.  —  Disposition  des  grès. 

Les  grès  se  présentent  sur  la  rive  méridionale  du  lac 
Supérieur  en  trois  bandes  séparées,  dirigées  de  l'est  à 
Touest ,  ou  du  nord-est  au  sud*  ouest 

La  première  s'étend  depuis  le  Saut-Sainte-Marie  jus- 
que bien  loin  vers  l'ouest  dans  l'État  de  Wisconsin  ; 

La  seconde  est  comprise  entre  le  massif  granitique  et 
les  trapps  de  la  Pointe  de  Keweenaw; 

La  troisième  est  superposée  aux  conglomérats,  et 
forme  le  rivage  du  lac ,  au  nord  de  la  formation  trap- 
péenne. 

Partout  les  grès  offrent  les  mêmes  caractères  et  la 
même  disposition  en  couches  peu  puissantes;  vers  la 
partie  supérieure  de  la  formation  ils  sont  blancs  et  à 
p&te  calcaire  ;  ils  sont  bariolés ,  blancs  et  rouges,  dans 
la  partie  moyenne ,  et  rouges  plus  ou  moins  violacés 
vers  la  partie  inférieure. 
Pfcmiére  iiande  La  première  bande  de  grès  n'a  été  que  partiellement 
explorée  ;  elle  ne  renferme  aucun  métal  exploitable. 

La  partie  la  mieux  connue  est  celle  voisine  du  rivage 
depuis  Saut-Sainte- Marie  jusqu'à  Marquette.  A  Grand-- 
Islandei  aux  Piclured-Rocks^  les  grès  se  présentent  en 
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falaises  élevées,  découpées  par  des  dentelures  pitto- 
resques, sur  lesquelles  les  couches  se  marquent  en  lignes 
presque  horizontales.  A  l'est,  ils  sont  recouverts  par  les 
alluvions;  àFouest,  ils  viennent  s'appuyer  sur  le  massif 
des  roches  granitiques  et  métamorphiques. 

Les  couches  plongent  dans  leui*  ensemble  vers  le  sud , 
et  s'enfoncent  sous  les  terrains  plus  modernes.  A  l'ouest 
de  Marquette ,  la  relation  du  grès  avec  le  granité  est 
encore  un  peu  incertaine  ;  auprès  du  rivage ,  on  dis- 
tingue parfaitement  les  grès  brisés  et  disloqués  au  con- 
tact du  granité  et  des  micaschistes  ;  le  même  boulever- 
sement a  été  constaté  dans  l'intérieur  par  plusieurs 
habitants  du  pays;  mais  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'ex- 
plorer moi-même  la  ligne  de  contact  du  grès  avec  le 
mas^  métamorphique  :  ce  n'est  donc  qu'avec  une  cer- 
taine réserve  que  je  peux  énoncer  que  les  grès  sontbrisés 
et  bouleversés  au  contact  du  granité  et  des  roches 
subordonnées. 

Les  relations  du  grès  avec  le  massif  granitique  seront 
parfaitement  déterminées  par  les  travaux  du  chemin  de 
fer  projeté. 

Du  reste,  il  est  difficile  de  ne  pas  admettre  l'identité 
des  grès  dans  les  trois  bandes  indiquées  précédem- 
ment, et  alors  il  est  évident  que  les  granités  avec  les 
roches  métamorphiques  n'ont  pu  arriver  au  jour  qu'en 
brisant  les  grès  ;  par  suite ,  la  ligne  de  contact  de  ces 
roches  différentes  doit  présenter  de  grands  bouleverse- 
ments. 

La  seconde  bande  de  grès  s'étend  depuis  le  rivage  seconde  bande 
de  la  Pointe  de  Keweenaw  jusqu'à  la  Black-River,  à        *  ^'  *' 
une  certaine  distance  à  l'ouest  du  lac  Agogebic,  dans 
la  direction  du  nord-est  au  sud-ouest.  Les  couches  sont 
presque  horizontales,  ou  du  moins  ne  présentent  que 
de  faibles  ondulations  dans  toute  la  partie  médiane  ; 
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vera  le  sud ,  au  couUct  de  granité  ou  n'a  paa  nettement 
constaté  si  les  cQUcbes  plongent  vers  le  nord  et  sont 
réellement  soulevées  sur  toute  l'étendue  de  la  ligne  de 
séparation. 

Les  dislocations  du  grès  au  contact  du  granité^  bien 
nettes  auprès  du  rivage ,  suffisent  pour  démontrer  que 
le  grès  ne  s'est  pas  déposé  tranquillement  sur  le  gra* 
nite  ;  elles  viennent  corroborer  Fopinion  que  j'ai  émise 
précédemment  que  le  massif  granitique  s'est  fait  jour 
au  travers  des  grès  ;  la  direction  générale  de  la  fracture 
est  du  nord-est  au  sud-ouest ,  autant  du  moins  que  les 
explorations  incomplètes,  faites  jusqu'à  présent,  per- 
mettent de  le  présumer. 

Vers  le  nord,  au  contact  des  trapps,  les  couches  de 
grès  présentent  des  dispositions  très-diverses  :  la  ligne 
de  démarcation  des  deux  roches  est  presqu'au  niveau 
du  lac  la  Belle ^  à  l'est,  tandis  qu'à  l'ouest,  du  côté  de 
la  mine  Fulton,  au  lac  Portage  et  dans  la  contrée  d'On- 
tonagon  on  les  voit  presque  partout  sur  les  plateaux 
élevés. 

Auprès  du  lac  la  Belle ,  et  dans  tous  les  pointe  où  les 
grès  s'élèvent  très-peu  au-dessus  du  lac,  leurs  couches 
plongent  vers  le  sud  sous  un  angle  assex  grand  ;  mais 
la  partie  ainsi  inclinée  ne  s'étend  qu'à  une  faible  dis- 
tance des  trapps  ;  elle  offre  des  dislocations  très-grandes 
qui  démontrent  la  violence  de  l'action  qui  a  fait  aortîr 
la  masse  trappéenne  à  travers  les  grès. 

Au  contraire,  dans  les  parties  de  la  contrée  où  les 
grès  s'élèvent  jusqu'aux  sommets  des  mojatagnes,  Tin- 
clinaison  des  couches  vers  le  sud  se  continue  sur  une 
grande  distance,  et  les  grès  sont  beaucoup  moins 
brisés. 

A  l'ouest,  le  grès  se  termine  en  pointe  à  la  réunion 
di)  mtmi  métfouoiphique  ay^  le»  trappa  ;  cotta  partie 
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présente  un  très-grand  intérêt,  non -seulement  par 
l'étude  des  dislocations  que  les  grès  ont  dû  subir,  mais  ' 
encore  et  principalement  par  le  contact  des  trapps  avec 
les  roches  évidemment  métamorphiques.  C'est  U  qu'oQ 
pourra  le  plus  sûrement  distinguer  la  relation  qui  existe 
entre  ces  roches.  Je  dirai  bientôt  qu'on  a  trouvé  l'année 
dernière,  à  une  certaine  distance  de  Marquette,  des 
roches  trappéennes  analogues  à  celles  de  la  Pointe 
de  Keweenaw,  contenant  comme  elles  du  cuivre  natif 
en  filons ,  passant  aux  schistes  évidemment  métamor- 
phiques. 

■  11  est  donc  probable  qu'on  pourra  constater  à  l'ouest 
de  la  filack-River  le  passage  gradué  des  roches  trap^ 
péennes  aux  schistes. 

-Alors  se  trouvera  nettement  démontrée  l'exactitude 
de  l'opinion,  que  j'ai  émise  dès  mon  premier  voyage , 
que  les  trapps  de  la  Pointe  de  Keweenaw  ne  sont  pas 
éruptifs ,  mais  bien  des  roches  métamorphiques. 

Jusqu'à  présent  cette  partie  de  la  contrée  n'a  pu  être 
convenablement  étudiée  «  en  raison  de  la  distance  aux 
établissements. 

La  dernière  bande  de  grès  s'étend  avec  une  puissance  ^'•^J**"*^^"*** 
variable  sur  le  rivage  du  lac,  depuis  Eagle-Biver  jus** 
qu'à  Pond-du-Lac  ;  elle  est  en  grande  partie  recouverte 
par  des  alluvions  qui  ne  permettent  de  reconnaître  la 
disposition  des  couches  qu'en  im  petit  nombre  de  points. 
On  a  constaté  que  les  grès  sont  d'un  rouge  violacé 
au  contact  des  conglomérats ,  avec  lesquels  ils  pré- 
sentent plusieurs  alternances  :  à  une  certaine  distance 
des  conglomérats  les  grès  sont  bariolés  comme  à  Grand* 
Island  et  aux  Piclured-Rocks  ;  la  partie  supérieure  de  la 
fondation  présente  les  grès  presque  blancs  et  à  ptte 
calcaire;  on  ne  peut  donc  pas  mettre  en  doute  un  seul 
instwt  l'identité  des  grès  de  cette  zone  avec  ceux  ob- 
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flerrés  {dos au  sud,  idoitité  extrêmement  importante  à 


Les  couches  de  grès  reposent  partout  en  stratification 
eoBooidaBte  sm*  les  conglomérats  ;  elles  plongent  vers 
le  Dwd-ooest  sous  on  ai^le  on  peu  Tariable,  plus  grand 
dans  la  contrée  d^Qntonagon  qu'à  la  Pointe  de  Kewee- 
Daw.  L'ai^ik  ff  inclinaison  est  d'aotant  moindre  qu'on 
Tcdiserfe  à  une  pins  grande  distance  de  la  framation 
trappéenne:¥er8leDord,  à  rUe  Royale,  les  grès  repa- 
raissent dans  une  position  symétrique,  plongeant  vers 
le  sud-est ,  et  reposant  de  même  en  stratification  con- 
eordante  sur  les  conglomérats,  et  ceux-ci  sur  les 
traïqps.  On  peut  conclure  de  là,  a^ec  certitude,  que 
les  grès,  les  coi^ixnârats  et  les  trapps  forment  sons 
Iqs  eaux  du  lac  nn  fond  de  bateau  d'une  très-grande 
étendue. 

L'identité  des  grés  dans  les  trois  bandes  dont  je  viens 
de  parler,  les  dispoâtions  des  couches  au  contact  du 
massif  granitique  et  métamorphique ,  an  contact  des 
roches  trappéennes  et  des  conglomérats ,  me  paraissent 
ne  pouvoir  être  expliquées  que  par  l'hypothèse  de  deux 
grandes  fractures  à  peu  près  parallèles  et  dirigées,  au 
moins  sur  une  partie  de  leur  étendue,  du  nord-est  au 
sud-ouest. 

Par  la  fracture  faite  la  plus  au  sud,  sont  venus  au  jour 
les  granités,  et  les  roches  évidemment  métamorphiques 
dans  lesquelles  on  exploite  maintenant  les  nûnerais  de 
fer  aux  environs  de  Marquette.  La  seconde  a  livré  pas- 
sage aux  roches  trappéennes  et  aux  conglomérats ,  qui 
s'étendent  de  la  Pointe  de  Reweenaw  jusque  bien  loin 
vers  le  sud-ouest 

Pour  cette  dernière ,  j'aurai  à  revenir  bientôt  sur  la 
grande  difiérence  que  présentent  les  grès  au  nord  et  au 
sud  :  au  nord ,  ils  semblent  soulevés  très-régulièrement. 
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et  en  même  temps  que  les  coDglomérats  et  les  trapps  ; 
taudis  que  vers  le  sud  la  séparation  du  grès  et  des 
trapps  présente  de  grandes  irrégularités. 

§  llk  —  Des  conglomérats  et  des  trapps. 

Les  conglomérats  et  principalement  les  trapps  sont 
bien  mieux  explorés  que  les  grès.  Les  nombreuses 
recherches  de  cuivre  natif  ont  été  faites  dès  le  principe 
dans  ces  deux  terrains  »  et  les  résultats  obtenus ,  nuls 
ou  négatifs  pour  la  plupart  des  compagnies  qui  ont 
entrepris  les  travaux,  ont  au  moins  eu  l'avantage 
de  faire  connaître  assez  exactement  la  disposition  des 
deux  terrains.  On  a  reconnu  bien  vite  que  les  conglo- 
mérats ne  renfermaient  pas  de  gisements  exploita- 
bles,  et  les  explorations  ont  été  principalement  faites 
dans  le  trapp.  Je  pense  qu'il  est  maintenant  bien  dé* 
montré  que  les  filons  contenant  du  cuivre  natif  tra- 
versent les  conglomérats  et  les  grès ,  et  peuvent  conte* 
nir,  dans  ces  deux  roches,  une  certaine  proportion  de 
métal  ;  mais  que  le  trapp  est  le  terrain  métallifère  par 
excellence,  la  roche  dans  laquelle  on  peut  espérer  ren- 
contrer des  filons  productifs. 

Par  ce  motif,  je  me  suis  attaché  plus  spécialement , 
dans  mon  second  voyage ,  à  Tétude  du  terrain  de  trapp  ; 
j'ai  parcouru  presque  toute  la  contrée,  et  visité  les 
mines  et  les  afileurements  connus;  je  pense  être  en 
mesure  de  donner  une  opinion  motivée  sur  la  nature 
véritable  de  ces  terrains  qui  ont  été  décrits  comme 
éruptifs ,  et  que  je  considère  comme  des  terrains  strati-* 
fiés  métamorphiques. 

Dans  mon  premier  mémoire ,  j'ai  donné  la  descrip- 
tion déjà  bien  détaillée  des  trapps  dans  les  trois  régions 
différentes ,  dans  lesquelles  les  mines  sont  exploitées  ; 
il  me  reste  maintenant  à  rappeler  la  disposition  gêné* 
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raie  et  à  présenter  plus  nettement  les  raisons  qoi  me 
font  admettre  que  les  trapps  ne  sont  pas  éruptîfs. 

Je  conserverai  la  même  division  en  trois  régions  :  la 
Pointe  de  Reweenaw,  les  environs  du  lac  Portage,  le 
comté  d'Ontonagon. 

Les  conglomérats  et  les  trapps  forment  une  bande 
continue,  variable  en  largeur,  qui  s'étend  sans  inter* 
ruption  depuis  l'extrémité  orientale  de  la  pointe  de 
Keweenaw  jusque  dans  TÉtat  de  Wisconsin,  à  une 
distance  considérable  vers  l'ouest  On  les  retrouve 
avec  des  caractères  analogues,  sinon  identiques,  à 
l'île  Royale,  sur  la  côte  septentrionale  du  Canada,  et 
même,  d'après  les  indications  du  D*  Kane  jusqu'au 
Groenland. 

A  la  pointe  de  Keweenaw ,  ils  se  présentent  en  bancs 
puissants  dont  la  stratification  est  bien  évidente ,  et  la 
direction  des  couches  est  à  peu  près  parallèle  en  chaque 
point  à  là  ligne  du  rivage.  La  plus  grande  divergence 
qu'on  ait  constatée  à  cet  égard ,  à  l'extrémité  orientale 
de  la  Pointe,  ne  dépasse  pas  id  degrés,  et  s'explique 
facilement  par  les  failles  transversales  extrêmement 
nombreuses  qui  ont  produit  des  rejets  considérables. 

Les  lignes  de  pente  des  bancs  sont  à  peu  près  nor- 
males au  rivage ,  c'est-à-dire  que  ces  bancs  plongent 
vers  le  nord-ouest;  l'angle  d'inclinaison  est  peu  va* 
riable  et  s'écarte  peu  de  3o  degrés. 

La  surface  du  sol  présente  trois  chaînes  de  montagnes 
à  peu  près  parallèles  et  presque  régulières.  La  plus 
élevée  est  celle  du  sud ,  connue  sous  le  nom  de  Mohe- 
mian-Mountains  ;  elle  est  composée  de  trapp  syénitique, 
dont  la  stratification  n'est  pas  très-évidente ,  ce  qui  lui 
a  valu  le  nom  de  unbedded  ^ropp.  On  distingue  cepen- 
dant trèS'bien  les  couches  et  leur  plongée  vers  le  nord- 
ouest  dans  les  travaux  faits ,  il  y  a  plusieurs  années , 
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par  U  compagnie  du  hio  la  Belle.  Vers  Test,  le  trapp 
syénitique  est  remplacé  par  des  jaspes  qui  constituent 
plusieurs  montagnes  élevées ,  notamment  le  mont 
Houghton.  Vers  Fouest,  la  syénite  disparaît  sous  les 
grès  du  sud  dont  les  couches  plongent  en  sens  con- 
traire ,  c'est-à-dire  vers  le  sud-est. 

Vers  le  milieu  de  la  formation  trappéenne  »  la  variété 
de  trapp  nommée  greenstone  forme  une  chaîne  de  mon- 
tagnes ou  de  plateau]^  élevés*  terminés  au  sud  par  des 
escarpements  plus  ou  moins  prononcés  et  présentant  * 
comme  toutes  les  autres  variétés  de  trapp ,  une  division 
bien  nette  en  bancs  parallèles  plongeant  vers  le  nord* 
ouest 

Au  nord,  les  conglomérats  forment  à  une  faible  dis- 
tance du  rivage  des  montagues  moins  régulières ,  plus 
tourmentées  que  celles  du  greenstone ,  mais  en  général 
plus  élevées.  Les  conglomérats  recouvrent  les  trapps 
en  bancs  rigoureusement  parallèles  et  présentent  avec 
eu^  de  noipbreuses  alternances  vers  la  séparation  des 
deux  roches.  Les  conglomérats  sont  recouverts  en  stra^ 
tification  concordante  par  les  grès,  dont  les  couches 
iuférieures  offrent  eiHX)re  des  alternances  remarquables 
avec  les  bancs  supérieurs  des  conglomérats. 

Dans  l'extrémité  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw, 
dans  les  environs  de  Agate*Qarbor  et  Gopper-Harbor, 
on  coniudt  une  seconde  bande  de  trapp,  beaucoup 
moins  puissante  et  composée  principalement  de  la  va* 
riètë  amygdaloïde  ;  elle  est  surmontée  par  le  conglo* 
mërat,  qui  s'enfonce  sous  les  eaux  du  lac. 

Cett«  baAde  amygd^oîde  ne  peut  être  distinguée  à 
l'ouest  d'Eagle- River;  elle  est  représentée,  d'après 
M.  Whitney,  par  des  couches  de  jaspe  et  de  grès  feld- 
spathique.  Je  pense  que ,  pour  le  rnoo^cnt  actuel ,  il  est 
prudent  de  réserver  la  question ,  parce  que  cette  paiile 
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de  la  Pointe  est  couverte  d'une  épaisseur  considérable 
d'alluvions  qui  ^apèchent  de  suivre  nettement  la  con- 
tinuité des  roches;  de  plus,  il  n'y  a  dans  cette  partie 
aucune  exploitation,  par  suite  aucun  établissement ,  et 
les  excursions  géologiques  ont  été  nécessairement  assez 
courtes. 

Dans  la  baie  d'Agate,  les  couches  supérieures  de 
l'amygdaloîde  sont  en  contact  avec  des  bancs  de  grès  et 
présentent  en  plusieurs  points  un  passage  très-curieux 
de  Tamygdaloîde  au  grès. 

Les  bancs  d'amygdaloîde  offrent  de  très -grandes 
variétés  ;  les  uns  ont  les  noyaux  bien  pleins ,  de  gros- 
seurs très  -  yariables  et  composés  principalement  de 
cUorite  ;  les  autres ,  et  principalement  ceux  qui  pré- 
sentent le  passage  aux  grès,  sont  criblés  de  cavités, 
vides  ou  remplies  par  du  quartz  agate.  On  trouve  dans 
ces  roches  des  veinules  et  des  noyaux  d'agate  de  toute 
couleur  :  les  uns  sont  presque  compactes  et  d'une 
couleur  à  peu  près  blanche  ;  d'autres  sont  zones  et  di- 
versement colorés.  Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  exploré 
ces  gisements  d'agate,  qui  offrent  de  grandes  ressem- 
blances avec  ceux  d'Oberstein.  On  a  retiré  quelques 
échantillons  d'agate ,  soit  des  affleurements  des  bancs 
d'amygdaloîde,  soit  des  galets  que  l'action  des  vagues 
accumule  sur  la  plage.  Ils  sont  tous  assez  petits ,  mais 
la  beauté  des  couleurs  et  des  zones  de  quelques-uns 
d'entre  eux  pourrait  faire  concevoir  l'espérance  d'une 
exploitation  importante  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
rapproché  (1). 

La  disposition  des  montagnes  de  trapps  et  de  conglo- 


(1)  Au  lac  Supérieur,  on  attache  une  valeur  exagérée  aux 
moindres  galets  d*agate  présentant  de  belles  couleurs  et  des 
zones  régulières. 
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mérats  est  trë9-remarquable  et  doit  attirer  Fattention 
de  tous  les  géologues  qui  visiteront  ces  contrées. 

Les  conglomérats  qui  séparent  les  deux  bandes  de 
trapps  s'élèvent  en  montagnes  assez  régulières  à  une 
faible  distance  du  rivage  ;  leur  pente  vers  le  lac  est  à 
très-peu  près  égale  à  l'inclinaison  des  couches ,  de  25  à 
3o  d^rés  vers  le  nord-ouest;  dans  le  sens 'de  la  direc- 
tion ,  elles  sont  interrompues  par  de  larges  vallées ,  qui 
répondent  à  des  failles  transversales  qui  coupent  tous 
les  terrains. 

Ces  failles  sont  marquées  sur  le  rivage  par  de  pro- 
fondes dentelures,  par  des  baies  plus  ou  moins  vastes  : 
Gopper-Harbor»  Agate-Harbor,  Eagle-Harbor,  etc.,  qui 
sont  les  seuls  ports  de  toute  la  côte.  C'est  à  tort  qu'on 
les  a  considérées  comme  produites  par  l'action  des- 
tructive des  vagues;  on  peut  suivre  à  une  grande  dis- 
tance dans  l'intérieur  les  failles  qui  leur  ont  donné 
naissance. 

Du  côté  du  sud ,  les  montagnes  de  conglomérats  ont 
des  pentes  très-rapides ,  et  les  bancs  paraissent  avoir 
été  cassés  presque  à  angle  droit.  La  même  disposition 
peut  être  constatée  pour  tous  les  bancs  de  trapp  :  ils 
présentent  au  nord  des  pentes  de  3o  à  35  degrés,  tandis 
que  vers  le  sud  le  pendage  est  d'environ  60  degrés ,  à 
peu  près  normal  à  tous  les  bancs. 

Auprès  de  Copper-Harbor  et  de  Agate-Harbor,  dans 
les  parties  où  les  conglomérats  sont  les  plus  déve- 
loppés ,  on  distingue  plusieurs  de  ces  montagnes  net- 
tement disposées  en  gradins;  leur  observation  conduit 
à  penser  que  la  puissance  réelle  de  la  formation  de  con- 
glomérats est  moindi'e  que  celle  indiquée  par  l'étendue 
horizontale  occupée  par  ces  roches. 

Il  doit  exister  plusieurs  failles  longitudinales ,  à  peu 
près  perpendiculaires  aux  bancs  de  conglomérats  ;  pour 


394  NOTIOB  SUR  LE  LAC  BUPfiBIBUfti 

chacune  d'elles  i  la  partie  nord  est  AsYte  ou  la  parût 
sud  abaisséec  Les  traces  des  glissements  cotretpon* 
dants  à  ces  failles  n'ont  pas  encore  été  bien  observées , 
mids  il  est  probable  i  ou  du  moins  on  peut  admettre  « 
qu*en  raison  de  la  faible  dureté  de  la  roche ,  l'action 
de  l'atmosphère  les  aura  fait  lentement  disparaître^ 
Cette  hypothèse  est  d'autant  plus  raisonnable  que  les 
monticules  de  trapps  présentent  à  peu  près  la  même 
disposition ,  et  qu'en  plusieurs  points  on  a  constaté  sur 
les  pentes  exposées  au  sud-est  des  stries  presque  ver-^ 
ticales  indiquant  un  frottement  très-violent. 

L'étude  de  ces  failles  longitudinales  est  un  champ 
très-vaste  ouvert  aux  explorations  futures  des  géolo-^ 
gués  du  lac  Supérieur;  la  disposition  de  la  bande 
amygdaloïde,  par  rapport  aux  conglomérats  qui  pa^ 
raissent  inférieurs,  est  encore  fort  obscure  :  il  ne  serait 
pas  impossible  que  la  zone  amygdaloïde  du  sud  ne  fût 
autre  chose  que  la  partie  supérieure  de  la  grande  for* 
mation  trappéenne,  élevée  successivement  jusqu'au 
jour  par  une  ou  plusieurs  failles  i  dont  l'existence  n'a 
pas  encore  été  constatée. 

j>e»  (rappi.  La  disposition  générale  des  deux  sones  métallifères 
composées  presque  exclusivement  de  trapps  «  a  été  suf- 
fisamment exposée  dans  mon  premier  mémoire  :  on 
distingue  plusieurs  variétés,  grenue,  compacte,  cris- 
talline, amygdaloïde,  toutes  en  bancs  assez  réguliers  « 
parallèles  à  ceux  des  conglomérats  et  séparés  fréquem* 
ment  par  des  couches  minces  de  grès  violacés  ou  de 
conglomérats. 

Le  greenstone  est  une  roche  à  cassure  cristalline  qui 
parait  contenir  avec  le  feldspath  et  l'amphibole  une 
notable  proportion  de  pyroxène;  elle  forme  des  pla- 
teaux élevés,  presque  continus^  interrompus  seule* 
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ment  p&r  les  failles  tmn9\'ers&les ,  qui  coupent  toute  la 
pointe  de  Keweenaw. 

Le  greenstone  est ,  comme  toutes  les  autres  variétés 
de  trapp,  divisé  en  bancs  puissants  plongeant  au  nord- 
ouest  sous  l'angle  de  So  à  32  degrés;  au  nord,  la  sépa- 
ration du  greenstone  et  du  trapp  compacte  n'est  pas 
plus  prononcée  que  celle  des  deux  autres  variétés  du 
trapp.  Au  sud,  le  greenstone  est  séparé  de  la  zone 
métalUfëre ,  qui  commence  encore  par  du  trapp  com- 
pacte, par  une  couche  de  conglomérats  (i);  mais  les 
bancs  inférieurs  sont  nettement  parallèles  à  ceux  du 
greenstone  et  la  continuité  des  terrains  n'est  pas  inter- 
rompue. On  n'a  même  signalé  de  failles  longitudinales 
qu'à  une  certaine  distance  au  sud  des  escarpements  du 
greenstone.  D'après  cela  on  doit  considérer  cette  roche 
comme  une  variété  spéciale  du  trapp  ;  elle  présente  une 
dureté  plus  grande  et  s'est,  pour  cette  seule  raison, 
comportée  un  peu  différemment  dans  le  soulèvement 
général  et  pefldant  tous  les  bouleversements  qui  ont 
produit  les  fentes,  les  failles  et  les  filons. 

Les  deux  zones  métallifères ,  au  nord  et  au  sud  du 
greenstone,  répondent  à  deux  vallées  allongées  presque 
parallèlement  au  rivage ,  limitées  par  les  trois  chaînes 
de  montagnes  et  de  plateaux  dont  j'ai  parlé  précé- 
demment. 

Leur  surface  est  ondulée  et  presque  nivelée  par  les 
alluvions  et  la  terre  végétale.  La  roche  trappéenne 
n'apparaît  que  de  distance  en  distance,  mais  elle  est 
maintenant  suffisamment  explorée  par  les  travaux  faits 


(i)  Le  banc  de  conglomérat  sur  lequel  repose  le  greenstone 
a  une  épaisseur  un  peu  variable  .  et  qui  augmente  vers  Test. 
£Ue  est  de  o-'.eo  à  la  mine  de  ClifT ,  et  dépasse  3  mètres  auprès 
de  la  mine  de  Keweenaw-Polnt ,  h  Test  de  Copper-Harbor. 
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dans  les  mines.  La  surface  du  trapp  présente  une  série 
d'ondulations  dont  la  pente  est  d'environ  So*"  vers  le 
nord-ouest  et  de  60  à  65**  vers  le  sud-est  ;  elles  sont 
en  général  peu  étendues  en  direction  et  correspondent 
à  des  séries  presque  régulièrement  alignées  de  monti- 
cules dont  les  pentes  les  plus  abruptes,  celles  exposées 
au  sud-ouest,  offrent  très-fréquemment  des  stries  ver- 
ticales. 

Cette  disposition  conduit  à  l'hypothèse  de  nombreuses 
failles  longitudinales  peu  étendues  (  1  ) ,  imparfaitement 
connues  et  dont  la  continuité  sera  peut-être  démontrée 
par  des  études  ultérieures. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw , 
les  alluvions  sont  presque  partout  cachées  par  la  terre 
végétale,  et  les  premières  explorations,  antérieures 
aux  travaux  dans  les  mines ,  avaient  fait  admettre  que 
les  alluvions  n'étaient  que  peu  développées.  C'est  seu- 
lement l'année  dernière  que  la  véritable  disposition  du 
terrain  a  été  bien  reconnue.  Plusieurs  puhs  de  recher- 
ches foncés  aux  environs  de  Agate-Harbor,  dans  la  zone 
métallifère  du  nord,  ont  dû  traverser  5  à  6  mètres 
d'alluvions  avant  d'atteindre  la  roche  trappéenne  ;  la 
surface  du  trapp  présente  des  monticules  successifs,  et 
tous  les  creux  sont  remplis  par  les  alluvions ,  en  sorte 
que  les  sommets  seuls  apparaissent  au  jour. 

Dans  la  zone  du  sud ,  les  explorations  n'ont  été  faites 
qu'auprès  du  greenstone ,  dans  les  mines  de  Keweenaw- 
Point,  Star,  Manitou ,  North-West ,  North- Western , 
Central,  Cliff,  North- American,  etc.  Par  suite  cette 


(1)  D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  fournis  sur 
rt le  Royale ,  les  trapps  présentent  la  même  disposition  et  sont 
coupés  par  de  nombreuses  failles  longitudinales  plongeant  vers 
le  nord-ouest. 
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zone  est  assez  bien  connue  sur  une  largeur  de  quelques 
centaines  de  mètres  au  sud  du  greenstone  ;  dans  cette 
partie,  le  trapp  présente  bien  la  même  disposition 
que  vers  le  nord.  Plus  au  sud,  on  a  fait  des  excur- 
sions nombreuses,  mais  très -peu  de  travaux,  et  la 
disposition  des  bancs  de  trapp  n'est  qu'imparfaitement 
connue. 

La  surface  présente  la  même  allure  générale  ;  des  on- 
dulations à  peu  près  alignées  dont  tous  les  creux  sont 
remplis  par  des  alluvions.  Les  pentes  vers  le  nord  pa^ 
raissent  plus  rapides  à  mesure  qu*on  avance  vers  le 
sud ,  et  les  pentes  exposées  au  sud  sont  évidemment 
produites  par  des  cassures  perpendiculaires  aux  sépa- 
rations des  bancs.  Jusqu'à  une  certaine  distance  du 
greenstone ,  on  distingue  encore  les  diverses  variétés 
de  la  zone  métaUif ère  du  nord ,  les  trapps  compactes , 
grenus ,  cristallins ,  amygdaloïdes  ;  plus  au  sud ,  on  ne 
voit  plus  que  du  trapp  compacte,  très-dur,  d'une  cou- 
leur très-fonc^.  Autant  qu'on  peut  en  juger  par  les 
sommets  des  collines  de  trapp ,  la  roche  est  toujours 
divisée  en  bancs  plongeant  vers  le  nord-est ,  séparés  de 
distance  en  distance  par  des  couches  de  grès  et  de  con- 
glomérats. 

£n  approchant  des  Bohemian-Hountains ,  composées 
de  trapp  syénitique ,  on  observe  des  montagnes  plus 
élevées ,  des  vallées  longitudinales  plus  profondes ,  et 
enfin  on  s'élève  au  plateau  syénitique  dans  lequel  la 
division  en  strates  est  plus  difficile  à  reconnaître. 

Les  caractères'  généraux  de  tous  ces  terrains  de 
trapps  et  de  conglomérats  sont  :  le  parallélisme  à  peu 
près  absolu  de  tous  les  bancs  ;  leur  inclinaison  vers  le 
nord-ouest  ;  leur  disposition  en  monticules  alignés  ;  la 
forte  inclinaison  de  toutes  les  pentes  exposées  au  sud- 
est,  qui  leur  donne  l'aspect  de  cassures  perpendi- 
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culaim  aux  bancs  ;  let  faUles  loDgitudmales  qui  ré- 
pondent à  oee  cassures  sont  marquées  par  des  stries 
Terticales,  évidentes  encore  sur  les  trapps;  les  stries 
ont  disparu  par  l'action  des  agents  atmosphériques  à  la 
surface  des  conglomérats* 

De  Tensemble  de  ces  faits^  il  me  parait  résulter  que 
la  pointe  de  Keweenaw  présente  à  découvert  les  tran-* 
ches  successÎTes  des  bancs  de  trapps  «  de  conglomérats 
et  de  grès ,  brisés  et  soulevés  par  une  action  qui  s'est 
fût  sentir  dans  la  direction  des  Bohemian-Hountains. 

L'analogie  d'un  certain  nombre  de  roches  observées 
aux  environs  de  Marquette  «  la  présence  du  jaspe  an 
mont  Houghton  me  portent  à  voir  dans  le  granité  la 
raison  de  la  fracture  et  du  soulèvement.  La  principale 
différence  entre  les  deux  localités  est  que  le  granité 
s'est  élevé  jusqu'au  jour  en  traversant  les  terrains  du 
côté  de  Marquette,  tandis  qu'à  la  pointe  de  Keweenaw 
il  a  brisé  et  soulevé ,  mais  non  pas  traversé  les  trapps , 
les  conglomérats  et  les  grès. 
Coupe  Pour  rendre  plus  nette  la  description  des  terrains 

à  la  pointe  de  Keweenaw  »  je  vais  exposer  la  coupe 
géologique  (PI.  IX,  fig.  5)  que  j'ai  relevée,  en  oc* 
tobre  i855,  de  la  baie  de  Agate-Harbor  au  lac  la  Belle* 

Auprès  de  Agate-Harbor,  le  rivage  est  formé  par  les 
conglomérats,  auxquels  succède  bientôt  la  première 
bande  amygdaloIde«  Ces  deux  roches  s'élèvent  à  40  mè- 
tres environ  au-dessus  du  niveau  du  lac  et  n'occupent 
pas  une  étendue  horixontale  supérieure  à  5oo  mètres. 
En  avançant  plus  au  sud ,  on  remarque  une  dépression 
sensible  à  la  séparation  de  l'amygdaloîde  et  de  la  grande 
Eone  de  conglomérat 

Cette  dépression  répond  très-probablement  à  ime 
faille  longitudinale  et  se  trouve  maintenant  oceopée  par 
un  petit  lac ,  Jadis  formé  par  les  castors  (le  lac  Upson), 
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drat  Teav  «M  i  peu  près  à  3t  mètres  an-dësàvs  d«  lac 
Suptrietir. 

Aa  sud  d«  lao  Upson  i  les  cengleoiènits  et  les  grès 
peoTmit  être  obeenrés  sur  une  distftacd  berisonlale 
d'enTirdn  i.6oo  métrés.  La  surface  du  sel  è'ëlère  par 
gradiofi  successifs  jusqu'à  la  hauteur  de  160  mèlros 
Ters  la  limite  d^  eoogloiâMratSi  On  distingué  trè84iira 
en  plusieurs  peints  les  eoUclies  de  grès  tiolacés  «  inter- 
stratîfiés  avec  les  bancs  de  conglomérats  et  plongeatit 
au  nord-ouest  aVec  ube  parfaite  régularité! 

La  Uuiite  des  coogloibérats  répond  à  une  TiUlêe 
presque  parallèle  au  rivage ,  très-profonde  en  plusieurs 
points ,  presque  insensible  dans  d'autresi 

Au  pied  de  la  chaîne  des  montagnes  de  conglomérats, 
les  altemanoes  de  trapps,  de  grès  et  de  conglomérats 
occupent  une  étendue  de  plusieurs  mètres  1  el  pax  smte 
bien  moindre  que  celle  eonstatée  plus  à  Fouest  par  les 
travaux  faits  dans  la  mine  de  Gopperfalls;  On  avaaee 
ensuite  sur  le  trapp  de  la  grande  sone  métallifère  du 
nord  pendant  1.600  à  1^700  mètres.  La  surface  du  sol 
est  ondulée  et  généralement  moins  élevée  que  les  som- 
mets des  montagnes  de  conglomérats. 

Plusieurs  petits  lacs  se  trouvent  dans  les  dépressions, 
et  les  alluvions  recouvrent  en  grande  partie  les  trapps. 
Les  hauteurs  au-dessus  du  lac  Supérieur  varient  de 
1 1  o  à  1 3o  mètres  jusque  dails  le  voisinage  du  green* 
stone.  La  sone  du  nord  est  ici  représentée  par  une  large 
vallée  très-ondulée 4  d'environ  1.600  mètres,  comprise 
entre  les  deux  chemins  de  montagnes ,  de  congldmérat 
et  de  greenstone. 

Les  derniers  bancs  de  trapp  comiiacte  s'élèvent  assez 
brusquement  jusqu'à  i5o  et  160  mètres  jusqu'aux  pla- 
teaux du  greenstone^  dont  les  points  culminants  ne 
dépassent  pas  la  hauteur  de  180  mètres.  L'escafpe- 
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eutair- aux  bancs;  le.'     . /^  ««^  tf  es*  pafl  t^ 

pondent  à  o»  casaurr  ^t  t««T"*t.2^ 
Cicales,  évidente.  ^^-^^^^Z^i^ 
Lt  disDMU  par  Va  ^^svereales  nombreuses  et 

Dereusemb'     .  ;>.n  direction ,  les  autres ,  au  cou 

la  pointe  de  T     .'Va^  taûées  asse^  l»'?^' '  ^°^^ 
chM  succès'  ^J;iit  dans  raUgnement  des  difféi^ices 

t:S  /C^.  la  surface  du  terraiB^*^- 
L'ar     /•/£  la  zone  du  nord;  les  aUu'Jo^^  ?^  J* 
.:il  recouvrent  presque  partout  ^  t^ap^B 
,<t  reconnaître  assez  facilem^^^la  d^; 
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/et  plongeant  au  nord,  etpr^tantv«^ 
(CJ^  assez  nettes  avec  des  traces  de  gb^ 

/iTTuisseau  nommé  le  i""*  "  ^^^'J^^lj 
/i'i  peu  près  au  milieu  de  la  zone  métallifère  du 
^dont  il  marque  la  plus  forte  dépression ;^dis^ 
C  au  greenstone  est  d'environ   1.700  mètres.  » 

'^mètres.  Au  nord  de  ce  torrent,  on  peut  â«tmgue^ 

L  différentes  variétés  de  trapp  ;  mais  au  sud  et  jiw- 

io'aux  montagnes  syénitiques,  on  ne  voit  plus  que  au 

Japp  compacte ,  très-dur,  fréquemment  d'une  couleur 

violacée.  La  surface  du  sol  est  d'abord  assez  urne;  eue 

présente  ensuite  des  ondulations  de  plus  en  plus  naar- 
quées  àmesurequ'onapprochedesBohemian-llountams. 

La  disposition  en  bancs  plus  ou  moins  réguUers  plon- 
geant vers  le  nord ,  la  présence  du  conglom&»t  et  du 
grès  en  couches  minces,  peuvent  être  encore  assez 
nettement  constatées ,  bien  que  l'on  n'ait  fwt  de  ce  côté 
aucun  travail  d'exploration. 

L'angle  d'inclinaison  vers  le  nord  des  bancs  de  trapps 
parait  augmenter  à  mesure  qu'on  avance  vws  le  sud, 
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-^tes  de  chaque  montagne  sont  à  peu  près 
^  les  exposées  au  sud  paraissent  toujours 

cassures  à  peu  près  normales  aux  différents 

^  jjit  d*arriTer  aux  Bohemian-Mountains,  on  doit  tra- 

.ser  trois  chaînes  irrégulières  formées  de  trapp  com- 
pacte ,  à  peu  près  parallèles  à  la  grande  chaîne  du  sud. 

J'ai  marqué  sur  la  coupe  les  deux  couches  de  conglo- 
mérat, dont  j* ai  pu  déterminer  la  position  avec  quelque 
exactitude.  Il  en  existe  probablement  plusieurs  autres , 
car  on  voit  en  plusieurs  endroits  des  fragments  épars 
de  grès  et  de  conglomérat  ;  mais  la  terre  végétale  et 
les  alluvions  empêchent  de  distinguer  leur  véritable 
position. 

La  distance  du  greenstone  au  trapp  syénitique,  c'estr- 
à-dire  la  laideur  de  la  vallée  répond  à  la  zone  métalli- 
fère  da  sud ,  est  d'environ  5. 700  mètres. 

Les  Bohemian  -MoutUains  qui  limitent  vers  le  sud 
la  formation  trappéenne,  présentent  un  plateau  peu 
étendu  terminé  par  un  escarpement,  dont  la  hauteur 
au-dessus  du  lac  la  ^W{e  atteint  s 00  mètres  en  plusieurs 
points.  On  distingue  aisément,  dans  le  trapp  syénitique 
qui  compose  ces  montagnes ,  les  cristaux  de  feldspath 
et  d'amphibole  verte ,  mélangés  par  place  avec  de  la 
chlorite.  La  couleur  de  la  roche  dans  les  cassures 
fraîches  est  principalement  verte;  à  la  surface,  au 
contraire ,  la  roche ,  altérée  par  les  agents  atmosphé- 
riques sur  une  très-faible  épaisseur,  présente  une  cou- 
leur rosée. 

La  division  en  bancs  plus  ou  moins  réguliers  n'est 
évidente  que  dans  les  travaux  de  l'ancienne  compagnie 
du  lac  la  Belle.  Ces  bancs  sont  inclinés  vers  le  nord- 
ouest  sous  un  angle  de  65  à  70^ 

L'escarpement  que  ces  montagnes  présentent  vers  le 
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sud  a  une  inelinaison  de  sS  à  3o",  et  parait  encore  ré- 
pondre à  une  Adlle  considérable ,  à  peu  près  normale 
aux  banes  du  trapp  syénitique. 

Dans  l'ancienne  galerie  d'écoulement  de  la  mine , 
dont  l'orifice  est  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du  lac 
la  Belle ,  on  a  traversé  un  bane  très-puissant  de  trapp 
noir,  schisteux  où  (compacte ,  décrit  par  MM.  Poster  et 
Whitney  comme  trapp  chloritique.  Il  est  inférieur  à  la 
syénite  et  se  retrouve  dans  la  même  position  dans  toute 
la  partie  explorée  de  la  contrée.  J'ai  constaté  son  exis- 
tence à  la  mine  Fuhon ,  à  Test  du  lac  Portage ,  et  à  la 
mine  Windsor,  à  l'ouest  d'Ontonagoa.  Les  parties  oom- 
paotes  présentent  une  certaine  résistance  aux  agents 
atmosphériques ,  mais  les  couches  schisteuses  tombent 
en  petits  fragments  après  quelques  mois  d^exposition 
à  l'air. 

Au  lac  la  Belle ,  on  ne  peut  pas  voir  quelle  est  la  po- 
sition de  cette  variété  curieuse  dans  l'ensemble  de  la 
fermation  trappéenne ,  mais  à  la  mine  Fulton  et  dans 
l'ouest ,  on  peut  aisément  se  convaincre  qu*elle  n'^est 
pas  la  couche  inférieure  de  la  formation  (i). 

Les  borda  du  lac  la  Belle  sont  formés  par  les  grès , 
dent  les  couches ,  brisées  et  bouleversées  en  plusieurs 
peints,  plongent  vers  le  sud-est,  au  contact  de  la  sfénite. 

Du  sommet  des  montagnes  syéniliques,  on  peut  pren- 
dre une  idée  bien  nette  de  la  contrée.  A  F  est  on  peut 
suivre  les  escarpements  composés  de  syénHe  jusqu'au 
mont  Houghton,  élevé  de  260  mètres,  et  formé  de  jaspe 


(1)  Cette  excursion  au  l^c  la  Belle  m'a  permis,  comme  on 
vient  de  le  voir,  de  rectifier  les  renseignements  qui  mhivaient 
él4  iMriite  peadant  maa  pMOii«r  voyage.  H  a'exteta  aoeuaa 
trace  de  trapp  plongeant  v^rs  \d  aiicl;  tops  ^]{)anuç9  veoaat 
afi^eurer  ^u  jour  pendent  vers  le  nord-ouest ,  et  le  çrès  sçul 
présente  une  inclhiaison  contraire. 
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ideBtiqae  avec  celui  qui  existe  en  abondance  dans  le 
massif  de  roches  métamorphiques  de  Marquette. 

Vers  l'ouest,  on  voit  les  grès  s'élever  progressivement 
sur  la  syénite  et  leurs  couches  prendre  une  inclinaison 
plus  régulière  et  plus  marquée  vers  le  sud.  On  distingue 
trèft-bien  à  l'horizon  la  fin  des  escarpements  syénitiques 
et  leur  remplacement  par  les  grès  qui  forment  des  pentes 
de  20  à  5o°. 

La  partie  pittoresque  du  panorama  est  complétée 
par  la  vue  du  lac  la  Belle ,  et  les  ruines  des  établisse- 
ments fondés  il  y  a  peu  d'années ,  abandonnés  après 
une  dépense  considérable»  parce  que  les  travaux  n'ont 
rencontré  dans  les  filons  que  des  cuivres  gris ,  sans  va- 
leur en  présence  des  masses  de  cuivre  natif  reconnues 
à  la  mine  de  Cliff. 

Les  filons  explorés  auprès  du  lac  la  Belle  sont  presque 
certainement  les  mêmes  que  ceux  reconnus  plus  au 
nord  dans  les  deux  zones  métallifères,  et  dans  les 
conglomérats  qui  forment  la  côte,  à  l'est  de  Agate- 
Harbor. 

La  disposition  générale  des  roches  trappéeimes  ^  la  _  ,^^^^^ 
pointe  de  Keweenaw  se  modifie  beaucoup  à  une  faible 
distance  de  lamine  de  GliiT.  Quand  on  avance  vers 
l'ouest,  on  voit  disparaître  assez  brusquement  les  escar- 
pements du  greenstone,à  peu  près  au  point  où  les  mon- 
tagnes syénitiques  cessent  de  présenter  des  escarpe- 
ments élevés. 

Les  vallées  transversales  sont  moins  nombreuses ,  et 
la  surface  de  la  formation  est  assez  régulièrement  on- 
dulée; on  peut  distinguer  plusieurs  chaînes  de  mon- 
tagnes, àpeu  près  parallèles,  qui  courent  d'abord  N.  do" 
à  SS*"  £.  :  elles  sont  déviées  dans  le  voisinage  immédiat 
du  lac  Portage,  et  prennent  la  direction  N.  ib"  £.  Les 
pentes  exposées  au  nord-ouest  sont  trôs-roides  »  et  dans 
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les  parties  non  recouvertes  par  les  aUuvions  l'angle 
d'inclinaison  approche  l)eaucoup  de  Go"".  Les  versants 
exposés  au  sud-est  n'bflfrent  qu'une  inclinaison  bien 
moindre ,  de  35*  à  4o*,  et  paraissent  encore  provenir 
de  cassures  à  peu  près  normales  aux  bancs. 

Au  nord ,  les  trapps  sont  recouverts  par  les  conglo- 
mérats et  par  les  grès,  en  bancs  et  en  couches  plon- 
geant au  nord-ouest  parallèlement  aux  trapps  sous  des 
angles  de  45  à  55*. 

Au  sud,  les  grès  s'élèvent  jusqu'aux  sommets  des 
plateaux  et  se  présentent  en  couches  inclinées  vers  le 
sud-est  y  sous  des  angles  variables  de  fi5  à  55*. 

Les  aUuvions  couvrent  toute  la  contrée,  et  per- 
mettent seulement  de  reconnaître  à  peu  près  la  nature 
et  la  disposition  des  roches.  On  n'a  pu  faire  jusqu'à 
présent  qu'un  très-petit  nombre  d'explorations  ;  les  tra- 
vaux de  mines  ne  sont  un  peu  importants  que  dans  le 
voisinage  immédiat  du  lac  Portage  :  aussi  la  disposition 
des  terrains  n'est-elle  bien  connue  qu'à  une  fûble  dis- 
tance des  rives  de  ce  lac. 

A  Test ,  le  trapp  présente  encore  les  différentes  va- 
riétés reconnues  à  la  pointe  de  Keweenaw ,  la  même  dis- 
position en  bancs  assez  réguliers ,  séparés  de  distance 
en  distance  par  des  couches  minces  de  conglomérats  et 
degrés. 

On  peut  cependant  signaler  une  différence  dans  la 
composition  chimique  des  roches;  plusieurs  bancs  de 
trapp  contiennent  une  proportion  notable  d'épidote, 
minéral  très-rare  dans  les  trapps  de  la  pointe  de  Ke- 
weenaw. 

L'amygdaloîde  parait  plus  développée  et  se  présente 
en  bancs  plus  puissants. 

Vers  le  sud,  auprès  de  la  limite  du  grès,  on  voit  une 
série  de  roches  de  trapp  compacte,  de  trapp  schisteux , 
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presqae  asbestoîde,  se  délitant  assez  facilement  à  Tair, 
d  une  coulear  très-foncée,  presque  noire.  Onlesdistingue 
très-bien  dans  les  travaux  de  la  mine  Fulton ,  et  je  pense 
qu'on  doit  les  assimiler  aux  bancs  analogues  constatés 
au  pied  des  Bohemian-Hountains ,  par  les  travaux  de 
la  compagnie  du  lac  la  Belle. 

A  la  mine  Fulton ,  les  trapps  compactes  s'étendent 
même  à  une  petite  distance  au  sud  de  ces  bancs  schis- 
teux ;  ce  qui  démontre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  tout 
à  fait  à  la  base  de  la  formation  trappéenne. 

Les  gfès  présentent  des  deux  côtés  du  trapp ,  sous 
des  inclinaisons  contraires,  la  même  succession  de 
couches.  Ainsi ,  en  allant  de  la  mine  Fulton  au  Torch- 
La ke,  on  rencontre  d'abord  les  grès  rouges  violacés ,  - 
puis  des  grès  bariolés  rouges  et  blancs ,  et  enfin  des 
grès  blancs  à  pâte  calcaire.  Toutes  les  couches  plongent 
vers  le  sud-est ,  et  par  suite  les  grès  blancs  sont  à  la 
partie  supérieure  de  la  formation.  De  même,  en  allant 
vers  le  nord-ouest,  on  traverse  d'abord  les  conglomé- 
rats, dont  la  puissance  parait  bien  moindre  que  dans 
les  environs  de  Eagle^Harbor  ;  ensuite  on  trouve  les 
grès  rouges ,  puis  les  grès  bariolés ,  et  enfin  les  grès 
blancs,  en  couches  plongeant  vers  le  nord-ouest. 

II  y  a  donc  la  symétrie  la  plus  complète  dans  les 
deux  zones  de  grès  qui  recouvrent  les  trapps  :  l'une , 
celle  du  nord ,  en  stratification  concordante  ;  l'autre , 
celle  du  sud ,  en  stratification  complètement  discor- 
dante. 

A  l'ouest  du  lac  Portage ,  le  terrain  métallifère  est 
assez  bien  exploré  depuis  un  petit  nombre  d'années , 
par  suite  des  travaux  faits  dans  les  mines ,  lie  Royale , 
Portage ,  Huron  ,  etc.  La  disposition  est  tout  à  fait  la 
même  que  celle  de  la  partie  située  à  l'est. 

La  direction  des  bancs  de  trapp  est  encore  N.  55"*  E.  ; 
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plus  à  Touest  «  bUq  devient  N.  4&  ^  ^o""  E. ,  et  change 
de  nouveau  dans  la  contrée  d'Ontonagon, 

Au  nord  »  les  trappa  sont  recouverts  en  stratificatiQQ 
concordante  par  les  conglomérats  et  par  les  grès.  Au 
sud,  les  grès  plongent  vers  le  sud^^est. 

Le  lac  Portage  est  évidemment  dû  à  une  faille  trans* 
versale  qui  a  produit  un  rejet  notable  en  direction ,  et 
un  abaissement  sensible  de  la  partie  occidentale  du  ter- 
rain. Aux  bords  même  du  lac ,  on  peut  évaluer  la  diOë* 
rence  de  niveau  à  une  disaine  de  mètres. 

Je  dois  signaler  ici  un  phénomène  assez  singulier  : 
les  montagnes  qui  bordent  le  lac  Portage  dans  la  ^one 
de  trapp  sont  des  deux  côtés  h  pentes  très-rapides;  au 
nord-est,  les  alluvions  commencent  au  niveau  du  lac  et 
couvrent  toute  la  contrée  ;  au  sud-ouest,  on  ne  voit  pas 
d' alluvions  sur  les  pentes,  on  ne  les  retrouve  qu'à  une 
certaine  distance  à  l'ouest  dans  le  fond  des  vallées* 

Gomme  les  deux  rives  du  lac  sont  extrêmement  rap- 
prochées ;  il  n'est  pas  possible  de  supposer  que  les  allu- 
vions se  sont  déposées  d'un  côté  seulement  ;  elles  ont 
dû  être  enlevées  sur  la  rive  sud^ouest  par  une  action 
dont  il  est  difficile  de  reconnaître  maintenant  la  nature, 
d'Onî?na"oD  ^^  formation  trappéenne  paraît  conserver  la  même 
disposition  générale  à  une  grande  distance  du  lac  Por- 
tage, et  même  à  l'ouest  du  comté  d'Onionagon.  La 
direction  des  bancs  est  peu  variable  jusqu'aux  priBci* 
pales  mines  de  la  contrée,  Minnesota,  RocUand,  etc.  ; 
mais  un  peu  plus  loin,  vers  l'ouest,  elle  fait  un  angle 
plus  grand  avec  le  méridien.  L'inclinaison  est  toujours 
vers  le  nord-ouest,  et  l'angle  ne  s'éloigne  pas  beaucoup 
de  60*.  Du  côté  du  nord ,  les  trappe  sont  recouverts  par 
les  conglomérats  et  par  les  grès,  qui  paraissent  êti^  w 
stratification  cracordante  avec  les  bancs  de  trapps.  Au 
sud ,  les  gfès  plongeiit  en  sens  oi^sé« 
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Dana  la  partie  de  la  contrée  di^s  laquelle  lee  mine» 
sont  priDoipalenKent  eiploité^,  Q'eat-à-dire  depuis 
Shawmuty  à  l'ouest,  jusqu'à  Norwich,  Ohio  et  Tra- 
proci,  à  l'ouest,  la  formation  trappéenne  présente  trois 
chaînes  de  montagnes  à  peu  près  parallèles ,  dont  la 
continuité  est  interrompue  par  de  nombreuses  failles 
transversales. 

Les  failles  ont  produit  des  dérangements  considé- 
rables dans  les  alignements ,  et  les  trois  chaînes  pa- 
raissent composées  de  montagnes  isolées ,  à  peu  près 
elliptiques,  dont  «m  ne  peut  pas  toujours  reconnaître  la 
podtion  réelle. 

Les  pentes  sent  très-rapides  vofs  le  nord  dans  toutes 
les  parties  que  ne  reeouvient  pas  les  alluviens  ;  l'incli- 
naisen  est  eélle  des banos  de  trapps,  60  à  SS""  au  N.-O. 
Vers  le  sud ,  les  pentes  sont  moins  fortes ,  et  là  encore  à 
peu  près  nonpales  aui  bancs. 

Cette  disposition  est  fuaalogue  à  eelle  que  présentent 
les  Irapps  à  la  pointe  de  Keweenaw  )  l'aspect  est  diffé^ 
rent ,  en  ce  que  les  esearpements  se  trouvent  aii  nord  ; 
mais  la  différence  n'est  qu'apparente  \  elle  résulte  d'une 
plus  forte  inclinaison  des  bancs  de  trapps. 

Du  c6té  des  mines  Norwich,  Ohio  and  Trap-Roek,  la 
surface  du  ^ol  est  beaucoup  plus  accidentée  que  dans 
les  eavisoBs  de  Minnesota.  Les  montagnes  sont  beaucoup 
plus  élevées ,  les  vallées  plus  profondes  et  plus  larges , 
et  les  alluvioBs  moins  développées.  D'après  les  indica- 
tions qui  m'ont  été  fouFnies ,  oette  disposition  se  conti- 
nue à  une  grande  distance  à  foueat. 

Dans  lottie  la  ié^n  d^Ontonagen ,  voisine  de  Minncr 
sota ,  Je  iFspp  se  présente  principalement  sous  les  va«- 
riétés  compaetes  et  amygdaleSdes  ;  l'épidote  verte  est 
tràorahondante,  surtout  dans  la  variété  amygdaloïde 
et  dans  le  voisinage  des  âtona.  Vers  l'ouït,  au  eon*» 
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traire,  la  variété  compacte  est  dominante,  et  i'épidote 
verte  ne  se  présente  plus  que  comme  partie  constituante 
des  filons. 

Les  trapps  des  Porcupine-Hountains  paraissent  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  ceux  de  la  pointe  de  Kewee- 
naw;  mais  je  dob  m'abstenir  d'en  parler,  parce  que 
je  n'ai  pas  eu  occasion  de  visiter  cette  partie  de  la 
contrée. 

$  lY.  —  Du  granité  et  des  terrains  tnitamarphiques. 

Le  granité  et  les  terrains  métamorphiques  occupent 
une  immense  étendue  dans  la  région  du  lac  Supérieur, 
principalement  au  nord  et  à  Test  dans  les  possessions 
anglaises.  Dans  la  partie  américaine,  ces  roches  se 
présentent  depuis  les  bords  du  lac  au  nord  de  Mar- 
quette jusque  bien  loin  vers  l'ouest,  dans  l'État  de 
Wisconsin.  Dans  ce  massif,  orienté  presque  de  l'est  à 
l'ouests  on  peut  distinguer  le  granité,  la  syémte,  le 
gneiss,  les  micaschistes,  les  talcschistes,  les  schistes 
chloritiques  et  amphiboliques,  des  bancs  de  quartz  et 
des  couches  de  calcaires  plus  ou  moins  cristallins ,  les 
schistes  argileux  et  différentes  variétés  de  trapp. 
GniiM*.  Le  granité  n'a  pas  une  composition  constante  ;  tantôt 

il  renferme  les  trois  éléments  :  quartz ,  feldspath ,  mica 
(ces  deux  derniers  bien  nettement  cristallisés),  dans 
des  proportions  comparables;  tantôt,  au  contraire,  le 
mica  manque  presque  complètement ,  ou  bien  se  trouve 
remplacé  par  de  la  chlorite  et  par  de  l'amphibole  ;  dans 
d'autres  parties,  le  quartz  est  peu  abondant,  le  feld- 
spath est  rose  et  le  mica  devient  minéral  accidentd , 
tandis  que  l'amphibole  hornblende  est  prédominante; 
la  roche  est  alors  une  véritable  syénite  tout  à  fait  pa- 
reille à  celle  qui  constitue  les  Bohemian-Mountains, 
au  sud  de  la  pointe  de  Keweenaw. 
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Le  granité ,  avec  ces  variations  nombreuses ,  se  pré- 
sente en  montagnes  assez  élevées,  à  formes  arrondies, 
ou  bien  en  montagnes  terminées  en  pentes  douces  et 
arrondies  vers  le* nord,  limitées  au  sud  par  des  escar- 
pements. Toutes  sont  orientées  à  peu  près  de  Test  à 
l'ouest,  soit  de  TE.  ao^'N.  àl'O.  ao*.  S. 

L'ensemble  de  ces  montagnes  forme  deux  massifs 
distincts ,  qui  peuvent  être  caractérisés  par  les  noms 
de  massif  du  nord ,  massif  du  sud.  Il  s'avance  vers  l'est 
jusqu'au  bord  du  lac  recouvert  par  les  schistes  méia- 
morphiques  et  ceux-ci  par  les  grès.  L'interposition  des 
schistes  entre  le  granité  et  les  grès  n'est  pas  évidente 
dans  toutes  les  parties  explorées,  mais  elle  a  été  bien 
nettement  constatée  en  plusieurs  points. 

Assez  resserrée  près  du  rivage .  la  largeur  du  massif 
granitique  augmente  beaucoup  vers  l'ouest;  elle  dé- 
passe 48  kilomètres  auprès  du  lac  Machigamig.  Plus 
loin  vers  l'ouest ,  le  massif  se  contracte  beaucoup  et  se 
termine  en  pointe  vers  les  sources  de  la  Surgeon-River, 
à  80  kilomètres  environ  du  rivage. 

Les  montagnes  granitiques  de  cette  partie  de  la 
contrée  sont  nommées  les  Huron-Mountains  ;  leur  élé- 
vation est  extrêmement  variable  :  elle  atteint  son  maxi- 
mum (4oo  mètres)  à  une  faible  distance  au  sud  de  la 
baie  de  Keweenaw. 

Le  massif  du  sud  est  séparé  de  celui  du  nord  par  un 
espace  de  24  ^  ^^  kilomètres ,  dans  lequel  on  observe 
principalement  les  roches  métamorphiques  s' appuyant 
des  deux  côtés  sur  le  granité. 

Les  montagnes  dont  l'ensemble  constitue  le  massif 
du  sud  sont  à  peu  près  parallèles  à  celles  du  nord , 
c'est-à-dire  sensiblement  orientées  de  l'est  à  l'ouest; 
mais  en  général  elles  sont  moins  élevées  ;  leurs  som- 
mets ne  dépassent  pas  la  hauteur  de  3oo  mètres  au-> 
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deisw  du  lao  Bupârâiiri  BUts  oemipnt  uë  wpBce  re- 
lativement trè8=-i^Bétreiiit  et  mni  recoutertes  ^  les 
terraiae  inétamerphiquee  à  moina  de  60  kilomôtrel  dto 
laci  Au  sud  »  leil  grée  B'aVaiiceht  jusqu'au  granité  1  et  la 
relation  des  deux  terrains  n*a  pas  encore  été  oonirena- 
blement  étudiée»  La  cotitrée  eftt  beaucoup  trop  aau- 
rage  4  sa  diàtanoe  aux  hal)itations  est  trop  grande  pour 
qu'on  ait  pu  faire  des  exploratious  eufiisantes. 

A  l'ouest ,  le  granité  reparaît  en  montagnes  perçant 
les  terrains  métamorphiques  dans  le  comté  d'Onto- 
ndgon  et  s'aTancd  dans  l'État  du  Wisconsin  «  avec  la 
même  orientation  de  l'est  à  l'oUest  Dans  le  massif  du 
sud  comme  dans  le  comté  d'Ontoni^^,  le  granité 
contient  très-peu  de  mica ,  souvent  ttléffle  la  propor- 
tion du  quarts  est  assez  faible  et  la  roche  est  ptedque 
exclusivement  feldspathique  1  lès  tnontagnes  sont  peu 
élevées  au-dessus  des  vallées  et  sont  fréqtiëlDnlent  à 
pentes  très^roides  :  du. côté  du  sud»  les  escarpementa 
sont  peut-être  plus  prononcés  ^e  vers  le  nord. 

Les  alluvions  recouvrent  en  partie  les  terrains,  à 
peu  près  comme  à  la  pointe  de  Reweenaw  ^  et  le  gra- 
nité présente  fréquemment  du  côté  du  nord  des  stries 
presque  parallèleë  qui  sont  rapportées  à  lii  période 
erratique. 

Les  principales  explorations  de  la  région  ginnitiqne 
ont  été  faites  par  M.  9.-W.  Bill  4  Ingénieui"  et  géologue 
distingué ,  qui  réside  au  lac  Supérieur  depuië  les  pre- 
mières entreprises  de  mines.  D'après  ses  IfidicaiiOhs, 
les  montagnes  granitiques  sont  fréquemment  flanquées 
des  deux  côtés  par  du  gneiss ,  de  la  syé&lte ,  du  jaspe 
et  ensuite  par  des  schistes  plus  ou  moins  métamor- 
phiques i  en  sorte  que  les  deux  massifs  du  nord  et  du 
sud,  et  les  montagnes  granitiques  de  l'Odtonagon,  sont 
loin  d'être  composés  seulemefit  de  granitd.^  Cette  roche 
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n  a  trafersé  tes  terrains  mélamorphiques  qu'en  un  cer- 
tain nombre  de  pointa  ;  elle  a  partout  déterminé  la  con- 
figuration du  sol  et  se  trouve  certainement  à  une  faible 
distance  de  la  surface  duis  plusieurs  des  parties  les 
plus  ëleyées  de  la  région  spécialement  métamorphique» 

Cette  région  paraît  asses  bouleversée ,  mais  cepen-  „^^2io?  w  u 
dant  présente  encore  la  même  disposition  que  les  mas- 
sifs granitiques,  c'est-à-dire  des  montagnes  très^le- 
vées,  presque  parallèles ,  orientées  dans  leur  ensemble 
de  l'est  à  l'ouest. 

Les  schistes  micacés  et  talqueux,  passant  aux  schistes 
argileux ,  peuvent  être  observés  en  sones  puissantes , 
formant  des  montagnes  élevées;  les  sommets  sont  tou- 
jours composés  de  micaschistes  et  de  schistes  talqueux, 
les  schistes  argileux  n'existant  que  dans  les  vallées. 

En  plusieurs  points  on  observe  des  alternances  de 
schistes  taigueux  et  de  schistes  amphiboliques  ana- 
logues à  ceux  qu'on  a  constatés  dans  les  deux  massifs 
granitiques  au  contact  de  la  syénite.  Les  schistes  am- 
phiboliques alternent  parfois  avec  des  bancs  de  trapp , 
présentant  la  même  orientation  et  provenant  certaine- 
ment, comme  les  schistes  cristallins  i  du  métamor- 
phisme de  roches  stratifiées  argileuses  et  ferrugi- 
neuses« 

On  a  constaté  dans  la  même  région  des  bancs  de 
quarts  et  de  feldspath  analogues  à  ceux  qui  constituent 
le  mont  Houghton ,  à  la  pointe  de  Keweenaw ,  des  cou- 
ches de  calcaire  saccharoïde  et  même  plusieurs  zones 
d'une  roche  cristalline  pareille  au  greenstonOf  présen- 
tant comme  lui  des  escarpements  élevés  du  côté  du 
sud. 

Les  minerais  de  fer,  en  masses  considérables  i  se  Minerait  dt  fer. 
trouvent  en  plusieurs  endroits  dans  les  terrains  méta- 
morphiques; ils  sont  en  relation  avec  des  zones  de 
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schistes  ampbiboliques ,  orientées  de  Test  à  l'ouest  et 
fortement  imprégnées  d'oxydes  de  fer. 

Ces  usinerais  présentent  des  variations  considérables 
dans  leur  richesse  :  on  connaît  déjà  des  bancs  puissants 
de  fer  oligiste ,  mélangé  d'une  faible  proportion  de  fer 
oxydulé,  ne  renfermant  que  deux  à  trois  centièmes 
d'une  gangue  amphibolique ,  tandis  que  des  parties 
très-voisines  renferment  une  proportion  très-forte  de 
cette  même  roche  siliceuse  et  ne  rendent  pas  plus  de 
3o  à  35  p.  100  de  fonte  à  l'essai. 

Dans  la  partie  la  plus  anciennement  explorée ,  la 
mine  Jackson ,  les  minerais  de  fer  sont  accompagnés 
par  des  trapps ,  des  schistes  talqueux  et  des  schistes 
amphiboUques ,  dans  lesquels  on  distingue  encore  la 
stratification  primitive  ;  au  nord  et  au  sud  des  bancs  de 
conglomérats  quartzeux ,  imprégnés  de  minerais  de  fer* 
semblent  limiter  la  région  minérale. 

Les  galets  des  conglomérats  appartiennent  à  toutes 
les  roches  connues  dans  la  contrée ,  y  compris  les  nû- 
nerais  de  fer  ;  la  pâte  ferrugineuse  semble  prouver  que 
l'action  qui  a  produit  les  masses  même  de  minerais 
s'est  renouvelée  à  des  époques  très-éloignées. 

Les  minerais  de  fer  forment  des  montagnes  très- 
élevées,  de  5oo  à  4oo  mètres,  au-dessus  du  lac  Supé- 
rieur, et  orientées  comme  toutes  celles  de  la  contrée,  à 
peu  près  de  l'est  à  l'ouest.  Les  gisements  principaux 
explorés  jusqu'à  présent  sont  à  une  assez  grande  dis- 
tance du  rivage,  mais  la  pente  du  terrain  rend  les 
transports  faciles ,  et  déjà  un  chemin  de  fer  est  établi 
entre  les  mines  les  plus  importantes  et  le  port  de  Mar- 
quette. 

Les  renseignements  qui  précèdent  sont  certainement 
très-incomplets,  et  on  ne  doit  pas  espérer  que  les  re- 
lations des  roches  diverses  qui  constituent  le  massif 
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granitique  et  raétamorpbique  soient  éclaircies  avant 
plusieurs  années. 

Les  explorations  géologiques  suivront  nécessaire- 
ment la  construction  du  chemin  de  fer  de  Chicago  à 
Marquette  et  la  mise  en  exploitation  des  mines  impor- 
tantes que  renferme  la  contrée. 

Je  peux  cependant  faire  ressortir  dès  à  présent  un 
fait  géologique  de  la  plus  haute  importance  :  le  trapp 
associé  aux  schistes  amphiboliques  est  tout  à  fait  ana- 
logue aux  roches  trappéennes  de  la  pointe  de  Keweenaw  ; 
il  est  traversé  comme  elles  par  des  filons  contenant  du 
cuivre  et  de  l'argent  natifs.  U  me  semble  difficile  de  ne 
pas  reconnaître  l'identité  de  composition  et  de  forma- 
tion  des  trapps  dans  les  deux  régions.  Dans  celle  des 
minerais  de  fer,  les  trapps  présentent  en  plusieurs 
points  un  passage  gradué  aux  schistes  amphiboliques  ; 
ils  ont  été  produits  évidemment  par  la  même  action 
métamorphique  et  ne  sont  pas  des  roches  ignées. 

D'un  autre  côté,  dans  les  Buron-Mouniains ^  on  voit 
le  granité  accompagné  de  syénite,  et  cette  dernière 
roche  recouverte  par  des  schistes  amphiboliques  pas- 
sant progressivement  à  des  schistes  moins  cristallins. 
De  ces  fûts  résulte  une  grande  analogie  entre  la  suc- 
cession des  roches  à  la  pointe  de  Keweenaw  et  celle  que 
présente  le  massif  granitique.  La  différence  entre  les 
trapps  et  les  schistes  amphiboliques  peut  être  expliquée 
par  une  différence  de  composition  chimique  des  roches 
stratifiées  soumises  plus  tard  à  une  action  métamor- 
phique. 

S  y.  — r  Des  filons ,  des  fentes ,  des  failles  dans  la  région 

des  minerais  de  cuivre. 

Dans  mon  premier  mémoire,  j'ai  donné  une  descrip-   DM.gtj«ni«ïU 
tion  détaillée  des  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw  et 

TOMR  X,  i856.  98 


4l4  NOTIGB  SDR  L£  LAC  (lUPÉIlIfiini. 

•des  gisements  cuprifères  de  TOntonagoii  ;  maig  n'ayant 
pas  visité  en  i854  les  exploitations  du  lac  Portage,  je 
n'ai  pu  écrire  sur  les  gisement»  de  ce  district  que  des 
indications  incomplètes ,  basées  sur  les  renseignements 
qui  m'avaient  été  fournis  par  M.  Stevens.  J'ai  eu  l'oc- 
casion de  visiter  les  travaux  exécutés  sur  les  deux  rives 
du  lac  Portage  »  dans  mon  voyage  de  i8â5  *  et  je  suis 
en  mesure  de  donner  sur  ces  gisements  quelques  détails 
certains. 

Je  rappellerai  brièvement  les  dispositions  générales 
des  fdons  à  la  pointe  de  Keweenaw  et  dans  l'Ontonagon, 
afin  de  mieux  faire  ressortir  la  relation  des  gisements 
métallifères  du  lac  Portage  avec  ceux  des  autres  parties 
du  lac  Supérieur. 
Gîtes  Le  cuivre  se  trouve  presque  exclusivement  dans  des 

dTu!"t!^[nÛ!  filons  parfaitement  caractérisés»  dirigés  &  peu  près 
de  Keweenaw.  normalement  à  la  direction  des  bancs  de  trapps  et  de 
conglomérats.  Plusieurs  d'entre  eux  ont  été  suivis  de- 
puis le  bord  du  lac  «  au  nord ,  jusque  dans  les  grès  qui 
viennent  au  sud  s'appuyer  sur  les  montagnes  syéni- 
tiques  :  ils  traversent  tous  les  terrains ,  grès ,  conglomé- 
rats ,  trapp  et  syénite.  La  plupart  des  filons  reconnus 
n'ont  été  bien  explorés  que  sur  une  très-faible  longueur 
en  direction ,  et  pour  cette  raison  seule  ne  sont  pas 
encore  considérés  comme  traversant  tous  les  terrains. 

Presque  tous  les  filons  sont  verticaux  ou  du  moins 
font  un  angle  très-grand  avec  l'horizon  »  et  tous  répon- 
dent à  des  rejets  plus  ou  moins  considérables  des  ter- 
rains encaissants,  tant  en  direction  qu'en  hauteur.  Ce 
sont  de  véritables  failles  transversales ,  remplies  ulté- 
rieurement par  des  matières  minérales.  Elles  ne  diffè- 
feni  que  par  le  remplissage  d'un  nombre  considérable 
de  failles  et  de  fentes  également  presque  normales  à  la 
direction  des  bancs,  et  qui  ont  influé  d'une  manière 
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remarquable  sur  la  configuration  de  la  pointe  é» 

Keweenaw. 

Les  filons  contiennent  des  matières  extrêmement 
variées  ;  leur  nature ,  la  proportion  et  l'état  chimique 
du  cuivre,  aussi  bien  que  la  puissance  et  la  division  en 
veines  et  veinules,  dépendent  eu  grande  partie  de  la 
roche  encaissante. 

Les  filons  contiennent  :  du  quartz ,  de  la  cblorite ,  du 
calcaire  spatbique,  une  matière  feldspathique ,  de  l'é- 
pidote ,  de  la  laumonite  et  diverses  variétés  de  zéolithes. 
Ces  substances  sont  tantôt  en  masses  ou  en  zones, 
tantôt  seulement  comme  minéraux  accidentels;  très* 
fréquemment  le  corps  des  filons  contient  des  fragments 
de  toute  grosseur  de  la  roche  encaissante,  et  présente 
l'apparence  d'une  brèche  extrêmement  curieuse.  Le 
cuivre,  associé  quelquefois Vvec  de  l'argent  natif,  est 
ordinairement  disséminé  dans  les  gangues  en  grains 
très-fins,  ea  feuillets  ou  eu  lames  irrégulières,  plus 
rarement  en  masses  de  dimensions  colossales  dans  un 
très-petit  nombre  de  filons. 

Dans  les  conglomérats ,  la  gangue  est  presque  exclu- 
sivement calcaire,  et  le  cuivre  se  présente  à  l'état  natif 
ou  à  r état  d'oxyde  noir  cristallin  et  de  silicate  hydraté. 
Dans  cette  roche,  les  filons-n'ont  pas  encore  été  riches 
en  cuivre,  et  toutes  les  explorations  commencées  dans 
les  conglomérats  ont  été  abandonnées  promptement. 
J'ai  suivi  très- attentivement  plusieurs  afileurements 
calcaires  dans  la  grande  zone  de  conglomérats,  sans 
pouvoir  distingua  une  seule  mouche  cuivreuse.  Les  pe- 
tites masses  de  cuivre  qui  ont  été  signalées  dans  cette 
roche  sont  extrêmement  voisines  de  la  bande  amygda- 
loîde  des  bords  du  lac,  et  paraissent  dues  à  l'influence 
immédiate  du  trapp.  , 

Les  filons  sont  du  reste  très-nettement  encaissés  dans 
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•  les  eoDglomérats  et  ne  piésentent  que  rarmieDt  plo- 
sieors  Teines  distinctes. 

Dans  les  grès,  les  filons  sont  dÎTÎsés  en  un  grand 
nombre  de  Yehraks  remplies  par  da  ([oartz  et  du  cal- 
caire, mais  ne  oontmant  pas  de  cuivre.  On  les  consi- 
dère généralement  comme  tout  à  fait  stériles  dans  les 
grès  et  comme  ne  se  prolongeant  pas  à  une  grande 
distance  dans  cette  rocbe.  Je  n*ai  pu  examiner  aucune 
exploration  bite  dans  les  grès,  et  par  suite  je  dois  me 
borner  à  Fénoncé  de  cette  opinion  défavorable ,  par- 
tagée par  tous  les  ingénieurs  du  lac  Supérieur. 

A  la  limite  des  conglomérats  et  de  la  première  zone 
amygdaloîde  do  nord ,  les  filons  sont  divisés  en  un  très- 
grand  nombre  de  veinules,  séparées  en  faisceaux  plus 
ou  mmns  écartés  les  uns  des  antres.  Ainsi  dans  la  biûe 
d'Agate,  les  bancs  d*amygdaloîde  contenant  de  Tagate 
présentent  plusieurs  séries  de  vanules  disposées  en 
éventail,  se  réunissant  progressivement  vers  le  sud, 
de  manière  à  former  des  filons  bien  encaissés  dans  le 
conglomérat  et  dans  les  deux  zones  métallifères.  Pour 
pinceurs  filons  cependant,  cm  peut  distinguer  dans 
Tamygdaloîde  la  veine  prindpale,  à  laquelle  se  rattà* 
chent  les  veinules  détachées. 

La  matière  de  remplissage  est  principalement  quart- 
xeuse  et  renferme  souvent  du  cuivre  natif  en  proportion 
exploitable.  La  position  de  l'amygdaloîde  sur  les  bords 
du  lac  et  le  pendage  des  bancs  vers  le  nord ,  son  peu 
d'élévation  au-dessus  du  niveau  du  lac,  sont  des  con- 
ditions défavorables,  et  jusqu'à  présenties  explorations 
faites  dans  ce  terrain  n'cmt  pas  donné  lieu  à  des  exjdoi- 
tations  productives. 

Auprès  de  Eagle-Harbor,  on  a  mis  en  exploitation 
à  diverses  reprises  un  filon  de  laumonite  et  de  calcaire 
contenant  un  peu  de  cuivre  natif;  mais  on  a  dû  aban- 
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donner,  soit  par  suite  du  peu  de  richesse  du  filon ,  soit 
en  raison  de  la  nécessité  de  pousser  immédiatement  les 
travaux  sous  les  eaux  du  lac.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  filon 
de  laumonite  est  le  seul  qui  ait  été  reconnu  jusqu'ici 
au  lac  Supérieur.  A  l'est  du  phare  de  Copper-Harbor, 
le  filon  de  Clarke  se  présente  assez  bien  encaissé  dans 
la  même  zone  amygdaloîde;  il  contient  beaucoup  de 
calcaire  spathique  et  renferme  du  cuivre  oxydé  noir  et 
du  silicate  de  cuivre.  Ces  deux  espèces  minérales  for- 
ment des  colonnes  peu  puissantes  dans  l'amygdaloîde 
et  même  dans  les  parties  les  plus  voisines  des  conglo- 
mérats. La  compagnie  de  Pittsburg  and  Boston  M.  Co» 
les  a  exploitées  avant  la  découverte  du  riche  filon  de 
Cliff. 

Dans  les  deux  zones  métallifëres  du  nord  et  du 
sud ,  la  gangue  des  filons  renferme  toujours  plusieurs 
substances  :  quartz ,  calcaire ,  chlorite  et  même  feld- 
spath. L'une  ou  l'autre  est  dominante  pour  un  même 
filon ,  suivant  la  texture  des  bancs  de  trapp  encais- 
sants. 

Le  quartz  domine  dans  les  trapps  compactes  ;  la  chlo- 
rite est  plus  abondante  dans  les  bancs  amygdaloïdes. 
La  puissance  des  veines  et  la  disposition  des  veinules 
latérales  est  de  même  assez  variable,  mais  ce  fait  est 
moins  étonnant ,  parce  que  le  mode  de  cassure  des  ter- 
rains a  dû  nécessairement  varier  avec  la  dureté  des 
bancs. 

Les  filons  contiennent  tous  une  certaine  proportion 
de  cuivre  natif  et  même  d'argent  natif,  disséminés  en 
petits  grains  dans  le  quartz ,  la  chlorite ,  etc.  Dans  un 
très-petit  nombre  de  filons ,  on  a  trouvé  des  masses 
de  cuivre  un  peu  considérables.  La  disposition  et  la  na- 
ture des  gangues  sont  assez  variables  dans  les  différents 
filons;  cependant  il  m'est  impossible  de  décrire  les  ca* 
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ractères  auxquels  on  peut  reconnaître  les  filons  riches 
en  cuivre  de  ceux  dont  l'exploitation  ne  saurait  donner 
des  bénéfices.  En  étudiant  toutes  les  exploitations  de  la 
pointe  de  Keweenaw,  j'ai  pu  me  faire  une  opinion  pres- 
que certaine  de  l'aspect  des  filons  riches  et  des  filons 
pauvres,  mais  elle  résulte  seulement  d'une  appréciation 
personnelle ,  et  n'est  pas  de  nature  à  être  exposée  par 
écrit. 

Les  ingénieurs  qui  seront  appelés  à  diriger  des  tra- 
vaux au  lac  Supérieur  devront  commencer  par  former 
leur  opinion  en  visitant  toutes  les  exploitations,  en 
comparant  les  difi'érents  filons  dans  les  mêmes  bancs 
de  trapp.  Cette  diflîculté  de  reconnaître  à  la  dispo- 
sition des  gangues  les  filons  riches  des  filons  pauvres, 
explique  les  travaux  considérables  qui  ont  été  conti- 
nués pendant  plusieurs  années  dans  des  filons  peu  pro- 
ductifs. 

Pour  tous  les  filons  riches ,  la  distribution  du  cuivre 
paraît  suivre  des  règles  constantes.  Dans  les  bancs  de 
trapps  compactes,  le  cuivre  est  peu  abondant;  les 
masses  importantes ,  les  gangues  fortement  imprégnées 
de  cuivre ,  ne  se  trouvent  que  dans  les  bancs  amygda- 
loîdes ,  et  par  suite  forment  dans  les  filons  des  colonnes 
assez  régulières,  inclinées  vers  le  nord  sous  un  angle  de 
3o  à  02*.  Cette  règle  est  maintenant  admise  par  tous 
les  ingénieurs  du  lac  ;  elle  vient  de  recevoir  une  consé- 
cration nouvelle  par  les  découvertes  faites  en  1 856  dans 
la  mine  de  South-Clifl*.  Le  filon  de  Cliff  extrêmement 
riche  dans  les  bancs  amygdaloïdes  qui  sont  au  pied  (et 
au  sud)  du  greenstone  était  peu  productif  dans  le 
trapp  compacte  qui  succède  à  l'amygdaloîde ,  à  une 
plus  grande  distance  du  greenstone.  On  a  fait  des  ex- 
plorations un  peu  plus  au  sud  dans  le  même  filon  et 
dans  yne  pouvelle  zone  amygdalofde,  reconnue  à  la  sur- 
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face ,  et  là  le  filon  a  de  nouveau  présenté  de  graodea 
masses  de  cuivre  natif. 

Dans  le  greenstone ,  les  filons  se  divisent  tous  en  un 
certain  nombre  de  veines ,  généralement  peu  puissantes 
et  trës-quartzeases.  Elles  contiennent  des  petits  gnûns 
de  cuivre,  mais  jusqu'ici  on  n'a  pas  rencontré  de  filon 
exploitable  dans  cette  roche  dioritique.  Le  riche  filon 
de  Cliff  parait  lui-même  inexploitable. 

Ces  variations  de  richesse  en  cuivre  avec  la  nature 
des  bancs  de  trapp,  est  déjà  bien  sensible  aux  affleure- 
ments ;  elle  est  évidente  dans  les  travaux  souterrains  de 
toutes  les  mines.  Chaque  variété  de  trapp  correspond 
à  un  degré  particulier  de  richesse  en  cuivre  des  filons; 
Vamygdaloïde  est  jusqu'à  présent  la  roche  encaissante 
qui  répond  à  la  plus  grande  richesse. 

Dans  les  trapps  très-durs  et  compactes  du  sud ,  on 
n'a  fait  aucune  exploration  suivie  ;  ces  affleurements 
sont  trop  fréquemment  recouverts  par  les  alluvions  et 
par  la  terre  végétale  pour  qu'on  puisse  indiquer  la  na- 
ture des  gangues  et  la  disposition  du  cuivre. 

Dans  la  syénite  des  Bohemian-Moun tains ,  les  filons 
conservent  leur  direction ,  sont  assez  nettement  en- 
caissés, et  présentent  peut-être  une  division  et  un 
nombre  de  veines  plus  grands  que  dans  les  trapps  com* 
pactes.  La  nature  de  la  gangue  est  peu  différente  ;  c'est 
encore  un  mélange  de  quaHz ,  de  calcaire  spathiqne , 
de  chlorite  et  de  fragments  anguleux  détachés  de  la 
roche  encaissante.  Le  cuivre  n'est  plus  à  l'état  natif, 
mais  à  l'état  de  cuivre  gris  ou  de  cuivre  panaché, 
disséminés  en  mouches  ou  formant  des  veinules  dont 
fépaisseur  atteint  o™,i5.  Dans  les  travaux  assez  déve- 
loppés qui  ont  été  faits  du  côté  du  lac  la  Belle ,  on  a 
constaté  dans  un  certain  nombre  de  filons  la  substitu- 
tion du  cuivre  gris  au  cuivre  natif.  C'est  là  un  phéno- 
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mène  extrêmement  curieux ,  et  dont  il  faut  chercher  la 
cause  dans  la  roche;  on  peut  aisément,  en  faisant 
Texcursion  d'Agate  au  lac  la  Belle,  suivre  les  affleu- 
rements d'un  même  filon.  On  le  voit  à  Agate  s'avancer 
dans  les  conglomérats  sous  les  eaux  du  lac  rempli 
seulement  par  du  calcaire;  on  le  reconnaît  plus  ou 
moins  métallifère  et  contenant  du  cuivre  natif  dans  les 
diiférentes  zones  de  trapp ,  et  plus  au  sud ,  dans  la 
syénite,  il  contient  des  minerais  sulfurés. 

Vers  le  milieu  de  la  zone  métallifère  du  nord  s'étend 
un  banc  de  trapp  amygdaloïde  assez  analogue  pour  sa 
structure  avec  la  roche  qui  contient  les  agates  sur  le 
bord  du  lac ,  de  Gopper-Harbor  à  Eagle-Harbor.  II  est 
criblé  de  cavités  et  de  fissures  remplies  à  une  certaine 
distance  de  tous  les  filons  par  les  minéraux  de  la  gangue 
et  par  du  cuivre  natif.  On  a  commencé  son  exploration 
à  la  mine  de  Gopperfalls,  et  oq  l'a  reconnu  bon  à  ex- 
ploiter à  des  distances  des  veines  différentes,  variables 
avec  la  richesse  de  ces  veines. 

Je  ne  pense  pas  que  le  Ashbed^  ainsi  que  l'appellent 
MM.  Foster  et  Whitney,  soit  un  filon  véritable  ;  il  me 
paraît  être  seulement ,  comme  je  viQus  de  l'indiquer» 
une  couche  d' amygdaloïde  très-poreuse ,  dans  laquelle 
les  matières  des  filons  ont  pénétré.  Cependant  son  ex- 
ploration est  encore  trop  peu  avancée  pour  qu'on  puisse 
se  prononcer  avec  certitude  sur  sa  nature. 

J'ai  parlé  dans  un  des  précédents  paragraphes  de  la 
couche  mince  de  conglomérat  qui  s'étend  au-dessous 
du  greenstone ,  à  la  limite  de  la  zone  métallifère  du 
sud.  EUe  est  connue  dans  toute  la  région  de  la  pointe 
de  Keweenaw,  depuis  l'extrémité  de  la  pointe  jusque 
bien  au  delà  de  Gliff-Mioe;  on  peut  même  admettre 
qu'elle  se  prolonge  jusque  dans  le  comté  d'Ontonagon 
et  considérer  comme  son  représentant  les  couches  de 
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conglomérat  des  mines  de  Minnesota,  National,  etc. 
Elle  forme  un  horizon  des  plus  remarquables ,  paral- 
lèle SLUX  bancs  de  trapp  noir  et  schisteux ,  qu'on  peut 
suivre  depuis  les  montagnes  syénitiques  de  la  Pointe 
jusqu'aux  points  explorés  le  plus  à  l'ouest  dans  l'On- 
tonagon. 

La  couche  de  conglomérats  est  accompagnée  d'un 
banc  très-mince  de  roche  feldspathique,  contenant  quel- 
ques mouches  cuivreuses.  On  ne  sait  pas  encore  si  le 
banc  se  trouve  partout  avec  le  conglomérat  ;  on  ne  l'a 
constate  qu'auprès  de  la  vallée  de  £agle-River,  et  son 
exploration  n'a  paru  présenter  aucune  importance.  Il 
serait  possible  cependant  que  la  roche  feldspathique 
eut  une  certaine  analogie  avec  les  veines  métallifères 
qui  suivent  la  couche  de  conglomérat  dans  les  mines  de 
rOntonagon. 

Le  ashbed  et  cette  couche  feldspathique  sont  jusqu'à 
présent  les  seules  indications  de  gisements  de  cuivre 
natif  n'appartenant  pas  au  système  des  filons  transver- 
saux. On  peut  donc,  dans  l'état  actuel  des  explorations, 
avancer  que  le  cuivre  natif  existe  dans  toute  la  pointe 
de  Keweenaw  principalement  dans  des  filons  coupant 
tous  les  terrains  sous  des  angles  voisins  de  90"*  et  pro- 
duisant des  rejets  plus  ou  moins  notables  dans  les  ter- 
rains encaissants.  Ces  filons  sont  de  véritables  failles 
transversales,  remplies  postérieurement  par  des  ma- 
tières terreuses  et  métalliques,  qui  ont  pénétré  jusqu'à 
une  certaine  distance  dans  les  bancs  poreux  du  trapp 
amygdaloide. 

La  contrée  d'Ontouagon  renferme  des  gisements  de   ^^  gftemeau 
cuivre  et  a  aident  natifs  peut-être  plus  riches  que  ceux  et  d'arg«nt  oaiiri 
de  la  pointe  de  Keweenaw ,  mais  présentant  une  dispo-  **î"ônioiiê8oo** 
sition  essentiellement  différente. 

Les  filons  ne  traversent  plus  normalement  les  bancs 
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de  trapp ,  mais  sont  parallèles  à  leur  direction ,  et  les 
coupent  en  profondeur  sous  un  angle  très-aigu. 

Le  filon  exploité  dans  les  mines  National,  Minnesota, 
Rockland,  etc.,  se  divise  près  du  jour  en  plusieurs 
veines  dont  les  affleurements  sont  parallèles.  L'une 
d'entre  elles  est  interposée  entre -un  banc  de  conglo- 
mérat et  des  bancs  de  trapp  compacte ,  et  parait  être 
par  places  extrêmement  riche  en  cuivre  et  en  argent 
natifs.  Ces  veines  sont  réunies  par  de  nombreuses 
veinules,  quelquefois  sans  importance,  quelquefois 
au  contraire  contenant  des  masses  considérables  de 
cuivre. 

Ce  système  de  veines,  qu'on  peut  nommer  le  sys- 
tème de  Mumesota ,  s'étend  à  de  grandes  distances  à 
l'est  et  à  l'ouest,  dérangé  dans  son  alignement  par  un 
grand  nombre  de  failles  transversales,  mais  conser- 
vant toujours  sa  position  relativement  aux  bancs  du 
trapp  et  à  la  couche  de  conglomérats.  Il  se  trouve  à  peu 
près  dans  la  position  correspondante  à  celle  du  green  • 
stone  à  la  pointe  de  Keweenaw. 

Dans  les  montagnes  trappéennes  du  nord  et  du  sud , 
on  connaît  plusieurs  systèmes  analogues  à  celui  de' 
Minnesota,  parallèles  à  la  direction  des  terrains.  Ils 
sont  peut-être  moins  nettement  encaissés  ;  les  matières 
qu'ils  contiennent  ont  pénétré  dans  plusieurs  bancs 
amygdaloïdes ,  qui  présentent  du  cuivre  natif  à  une 
certaine  distance  des  filons.  Ces  veines  sont  jusqu'à 
présent  considérées  comme  moins  riches  que  celles  de 
Minnesota ,  et  ne  contiennent  que  de  très-petites  masses 
de  cuivre  (i).  On  pourrait  chercher  à  l'expliquer  par  la 


(i)  Toutes  les  compagnies  de  mines  de  cuivre  dans  TOnto- 
nagon  cherchent  à  se  placer  dans  la  même  position  que  la 
mine  de  Minnesota,  et  prennent  comme  horizon  la  couche  de 
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nature  amygdaloïde  et  par  suite  poreuse  des  bancs  en- 
caissants, dans  lesquels  une  partie  du  cuivre  e^t  dissé- 
minée. Cependant  cette  réputation  d'une  richesse  très- 
inférieure  peut  être  due  à  ce  que  les  principaux  travaux 
ont  été  faits  dans  les  mines  exploitant  les  veines  de 
Minnesota  ;  ces  dernières  sont  presque  stériles  à  cer- 
.  tains  intervalles ,  et  rien  ne  démontre  que  les  autres  ne 
possèdent  pas  également  des  colonnes  métallifërés 
dignes  d'être  exploitées. 

Les  veines  de  TOntonagon  sont  remplies  par  du 
quartz,  du  calcaire  spathique,  de  la  chlorite,  de  l'épi- 
dote  verte ,  de  la  laumonite  et  par  une  matière  feldspa- 
thique  rouge ,  qui  parait  provenir  de  la  décomposition 
de  la  roche  trappéenne.  L'épidote  verte  est  bien  plus 
abondante  qu'à  la  pointe  de  Keweenaw  ;  mélangée  avec 
du  calcaire  ou  avec  âd  quartz,  elle  remplit  souvent 
presque  seule  des  veines  peu  métallifères  :  plusieurs 
bancs  amygdalofdes  en  sont  fortement  imprégnés. 

La  disposition  de  ces  substances  dans  les  filons  est 
assez  analogue  à  celle  que  présentent  les  veines  de  la 
pointe  de  Keweenaw ,  dans  les  deux  zones  métallifères 
du  nord  et  du  sud  ;  mais  jusqu'ici  on  n'a  pas  pu  décou- 

eonglomérat  qui  sert  de  mur  à  la  veine  du  sud  de  cette  mine, 
n  est  cependant  impossible  de  déterminer  la  position  réelle 
des  dilTérentes mines,  sans  étudier  avec  attention  tous  les  sy»* 
tèmes  des  failles  transversales  qui  dérangent  les  alignements 
des  chaînes  de  montagnes  et  des  filons.  La  couche  de  conglo- 
mérat ne  peut  pas  elle-même  donner  des  indications  satis- 
faisantes, parce  qu'il  existe  plusieurs  couches  analogues  sépa- 
rant des  bancs  de  trapp  de  nature  difTérente.  le  système  de 
fiions  de  Minnesota  se  trouve  dans  des  bancs  presque  exclusi- 
vement compactes,  tandis  que  les  filons  situés  plus  au  sud 
traversent  des  roches  amygdaloïdes.  La  nature  des  trapps  est 
un  horizon  plus  certain  pour  la  position  relative  des  mines 
différentes  que  Fexistence  d'un  banc  de  conglomérat,  plus  ou 
moins  analogue  à  celui  de  Minnesota. 
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vrir  l'influence  de  la  roche  encaissante  sur  la  nature 
et  la  disposition  des  gangues  ;  on  ne  connaît  pas  non 
plus  les  relations  qui  doivent  exister  entre  le  terrain  et 
la  distribution  des  colonnes  métallifères.  On  ssût  seule- 
ment que  la  veine  au  contact  du  conglomérat  (  dans  le 
système  de  Minnesota  )  contient  beaucoup  de  calcaire 
spathique,  qu'elle  renferme  par  places  des  masses  im- 
portantes d'argent  natif,  et  que  le  cuivre  ne  se  présente 
presque  jamais  disséminé  en  mouches ,  mais  bien  plutôt 
en  masses  irréguliëres ,  de  dimensions  souvent  consi- 
dérables. 

A  cet  égard ,  on  manque  presque  entièrement ,  dans 
rOntonagon ,  des  renseignements  précieux  fournis  par 
Texpérience,  qui  pennettent  aux  exploitants  de  la 
pointe  de  Keweenaw  de  porter  de  leurs  explorations 
dans  les  parties  où  les  filons  seront  probablement  plus 
riches. 

Ver»  Touest  du  district  d'Ontonagon,  les  veines 
semblent  devenir  plus  pauvres  et  plus  nombreuses ,  en 
conservant  assez  bien  tout  l'ensemble  de  leurs  carac- 
tères. Une  seule  mine ,  celle  de  Norwich ,  présente  des 
apparences  assez  favorables  pour  qu'on  ait  intérêt  à 
continuer  les  explorations;  cependant  elle  n'a  produit 
encore  que  de  la  matière  à  bocarder  très-pauvre  :  les 
masses  de  cuivre  ne  sont  pas  de  grandes  dimensions  et 
sont  assez  rares. 

Au  nord-est  de  Minnesota,  au  delà  de  la  vallée  de 
rOntonagon ,  les  failles  transversales  sont  trop  nom- 
breuses pour  qu'on  puisse  reconnaître  la  position  des 
différentes  mines.  De  nombreuses  explorations  ont  été 
faites ,  des  sommes  considérables  ont  été  dépensées ,  et 
cependant  on  ne  peut  citer  aucune  mine  en  bonne 
exploitation.  Les  filons  reconnus  dans  la  chaîne  de  Min- 
nesota et  dans  la  chaîne  du  sud  se  continuent  certaine- 


NOTICE  SUA  LE  LAC  ftOPÉRIEUB.  4^5 

ment  à  Test  avec  leur  même  allure ,  mais  avec  des 
yariatioDs  assez  grandes  dans  la  richesse  en  cuivre. 

On  ne  les  a  pas  même  suivies  jusqu'au  lac  Portage» 
séparé  x>ar  plus  de  4o  kilomètres  des  derniers  travaux 
d'exploration  de  TOntonagon.  On  peut  cependant  pré- 
sumer que  dans  l'intervalle  inexploré  de  la  zone  trap- 
péenne  les  veines  des  différents  systèmes  se  réunissent 
progressivement. 

La  formation  trappéenne  est  coupée  par  le  lac  Portage  ^J^JjJJJJJJJ*'* 
dans  la  direction  E.-O.  Les  deux  rives  sont  assez  rap*  ao  uePtriai». 
procbées,  et  présentent  vers  le  lac  des  pentes  assez 
fortes  ;  les  montagnes  situées  au  sud  s'élèvent  à  environ 
i3o  mètres,  tandis  que  celles  du  nord  ne  dépassent 
pas  1 1 8  mètres  au-dessus  du  lac.  Les  travaux  d'explo* 
ration* ont  été  commencés  depuis  plusieurs  années, 
mais  n'ont  pris  que  tout  récemment  une  importance 
notable  sur  la  rive  méridionale. 

Les  mines  nommées  Ile-Royale,  Portage,  Huron, 
sont  msdntenant  assez  avancées  pour  qu'on  puisse  se 
faire  une  idée  suffisamment  exacte  de  l'allure  des  gise- 
ments ;  au  nord,  au  contraire ,  les  mines  Quincy,  Pew- 
abic,  etc. ,  n'ont  encore  donné  lieu  qu'à  des  explora- 
tions insuflKsantes.  11  est  donc  nécessaire  de  distinguer 
les  deux  rives  du  lac  ;  je  commencerai  par  les  mines  Ile- 
Boyale,  Portage,  Huron,  etc. ,  qui  sont  les  mieux  connues. 

Les  bancs  de  trapp  sont  dirigés  N.  35*  E.  à  S.  35**  O. 
et  plongent  vers  le  nord-ouest  sur  un  angle  d'environ 
6o*;  on  distingue  principalement  les  deux  variétés, 
amygdaloïde  et  compacte,  séparées  de  distance  en  dis- 
tance par  des  couches  minces  de  grès  et  de  conglomé- 
rats. Les  gisements  de  cuivre  paraissent  être  intercalés 
entre  les  bancs  de  trapp,  et  ceux-ci  sont  fréquemment 
brisés  et  pénétrés  par  les  matières  minérales  qui  ac- 
compagnent le  cuivre  natif.  Il  en  résulte  que  les  gise- 
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mento  exploités  préBentent  presqae  toujours  l'appa- 
rence de  brèches  t  dans  lesquelles  les  fragments  du 
trapp  sont  cimentés  par  du  calcaire  spathique ,  du 
quartz,  de  la  chloriiei  de  l'épidote  verte,  maUères  mi- 
nérales qui  contiennent  du  cuivre  et  de  l'argent  natifs , 
en  proportion  souvent  assez  forte.  Dans  les  trappe 
compactes ,  les  fragments  de  la  roche  encaissante  ne 
contiennent  pas  de  cuivre  ;  au  contraire,  dans  les  bancs 
amygdaloïdes ,  les  fragments  de  trapp  sont  fortement 
imprégnés  de  toutes  les  matières  minérales. 

Cette  disposition  générale  offre  donc  une  certaine 
analogie  avec  celle  que  présentent  les  mines  de  l'Onto- 
nagon.  Les  gisements  doivent  être  considérés  comme 
des  filons  intercalés  entre  les  bancs  de  trapp  :  la  sépa- 
ration des  bancs  ne^'est  pas  faite  nettement;  le  txapp 
a  été  cassé  et  fissuré  jusqu'à  une  certaine  distance  ;  les 
matières  minérales  ont  ensuite  rempli  toutes  les  fis* 
sures,  en  produisant  des  gisements  en  apparence  assez 
irréguliers.  Les  exploitants  sont  dans  l'obligation  d'a- 
battre une  largeur  très-variable  et  souvent  fort  grande 
du  terrain,  ce  qui  contribuera  certainement  à  élever 
le  prix  de  revient  du  cuivre.  Les  filons  sont  cependant 
nettement  encaissés,  sur  une  certaine  étendue,  dans 
les  parties  les  plus  compactes  des  bancs  amygdaloïdes, 
disposition  qui  avait  fait  croire,  dans  les  premiers  temps 
des  travaux,  que  les  filons  étaient  peu  continus,  et  que 
le  cuivre  était  principalement  disséminé  dans  des  bancs 
amygdaloïdes  plus  poreux. 

Les  deux  veines  principales  reconnues  jusqu'à  pré- 
sent sont  nommées  Ile-Royale  et  Portage  ^eins  ;  elles 
sout  écartées  de  moins  de  i  oo  mètres ,  et  paraissent 
être  réunies  par  plusieurs  veinules  transversales  ;  leur 
puissance  varie  de  i  mètre  dans  les  parties  bien  en- 
caissées jusqu'à  plus  de   is  mètres  dans  la  roche 
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amygdaloïde  brisée.  Elles  contienneiii  du  cuivre  natif 
en  petits  grains  et  en  niasses  de  faibles  dimensions  ; 
mais  jusqu'ici  on  n'a  pas  rencontré  de  masses  compa-  ' 
râbles  à  celles  de  Minnesota.  L'argent  natif  s'est  mon- 
tré en  petite  quantité  auprès  de  la  surface ,  mélangé 
avec  le  cuivre,  mais  non  combiné.  Ces  deux  veines  se 
continuent  à  une  grande  distance  vers  l'ouest;  leur 
exploitation  est  déjà  commencée  à  la  mine  Huron ,  et 
leurs  affleurements  ont  été  suivis  à  plusieurs  kilomètres 
au  delà.  II  est  probable,  comme  le  pensent  M.  Douglass 
et  plusieurs  ingénieurs  de  la  localité,  que  ces  gise- 
ments du  lac  Portage  vont  se  réunir  avec  ceux  de  TOn- 
tonagon.  Une  couche  de  conglomérat ,  voisine  du  filon 
de  riIe-Aoyale,  a  même  fait  supposer  l'identité  de  cette 
veine  avec  l'une  de  celles  exploitées  à  Minnesota.  Je 
n'ai  pas  besoin  de  faire  observer  que  cette  identité  n'est 
pas  du  tout  certaine;  elle  ne  sera  démontrée  que  dans 
plusieurs  années,  quand  l'intervalle  qui  sépare  les  deux 
mines  aura  été  convenablement  exploré.  ^ 

Plusieurs  veines  analogues  à  celles  de  Portage  et  de 
rile-Royale  ont  été  reconnues  dans  la  même  région,  et 
de  nombreuses  locations  ont  été  prises ,  soit  sur  le  bord 
du  lac ,  soit  à  une  certaine  distance  dans  l'intérieur  : 
les  travaux  les  plus  sérieux  ont  été  faits  par  les  compa- 
gnies Ile-Aoyale,  Portage,  Huron.  Un  puits  foncé  dans 
les  bancs  les  plus  rapprochés  des  grès  du  sud  a  rencon- 
tré un  gisement  cuprifère  dont  le  métal  est  combiné 
avec  l'arsenic. 

Les  exploitations  sont  trop  peu  avancées  pour  qu'on 
puisse  se  prononcer  sur  la  nature  du  gisement  ;  on 
peut  seulement  prévoir  une  analogie  remarquable  avec 
les  faits  observés  dans  les  montagnes  syénitiques  de  la 
pointe  de  Keweenaw ,  dans  lesquelles  le  cuivre  existe  à 
l'état  de  minerai  arsenical. 
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De  l'autre  cdté  du  lac,  on  a  fait  des  explorations  sur 
un  certain  nombre  de  veines,  sans  pousser  les  travaux 
avec  assez  de  continuité  :  les  filons  paraissent  très-im- 
portants et  très-ricbes,  à  en  juger  du  moins  par  les  ré- 
sultats obtenus,  et  par  les  travaux  anciens  très-déve- 
loppés,  dont  l'existence  est  bien  constatée. 

Dans  les  locations  de  Quincy  et  de  Pewabic ,  on  a  fait 
quelques  puits  sur  une  veine  analogue  à  celles  de  Por- 
tage et  Ile-Royale ,  disposée  comme  elles  entre  deux 
bancs  de  trapps,  brisés  et  imprégnés  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  par  les  matières  des  filons.  La  roche  en- 
caissante est  amygdaloîde  au  toit  comme  un  mur,  et 
renferme  du  cuivre  bien  au  delà  des  parties  brisées.  Le 
filon  a  une  puissance  variable,  généralement  comprise 
entre  a  et  4  mètres  ;  il  contient  de  Tépidote,  de  la  chlo- 
rite,  du  calcaire  spathique,  du  quartz,  des  fragments  de 
toute  dimension  de  la  roche  amygdaloîde  ;  il  renferme 
un  peu  d'argent  natif,  et  du  cuivre  natif,  en*grains  dis- 
séminés dans  la  gangue  et  dans  la  roche,  des  petites 
masses  de  cuivre  désignées  sous  le  nom  de  Barrelwork. 
Dans  les  parties  travaillées  par  les  anciens,  et  dans  les- 
quelles on  a  foncé  quelques  puits,  les  ouvriers  ont 
trouvé  d'assez  belles  masses  de  cuivre.  La  richesse  de 
cette  veine  parait  au  moins  aussi  grande  que  celle  des 
filons  exploités  de  l'autre  côté  du  lac  Portage,  mais  les 
travaux  présentent  la  même  difficulté ,  en  raison  de  la 
puissance  du  filon  et  de  la  présence  de  gros  blocs  d'à- 
mygdaloîde. 

Il  est  impossible  de  savoir  jusqu'à  quelle  distance 
vers  le  nord-est  cette  veine  peut  se  continuer  ;  on  ne  la 
connaît  pas  à  la  hauteur  de  la  mine  Fulton,  et  par  suite 
il  est  probable  qu'elle  se  termine  en  pointe  à  un  petit 
nombre  de  kilomètres  du  lac  Portage. 

Le  système  des  filons  transversaux  de  la  pointe  de 
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Keweenaw  commence  à  se  manifester  à  la  location  de 
Qiiiocy;  on  a  reconnu  plusieurs  veines  qui  coupent 
nettement  les  bancs  de  trapp.  Ainsi,  près  des  maisons 
d'ouyriers,  on  voit  les  aflQeurements  de  plusieurs  filons 
nettement  encaissés,  puissants  de  o"".  25  à  o"".  5o,  dirigés 
N.  3*E.  et  N.  i6*  O.  Un  peu  plus  loin ,  sur  les  mon- 
tagnes, on  a  suivi  sur  une  longue  distance  un  autre 
filon,  dirigé  N.  17''  E.,  coupant  les  bancs  de  trapp  sous 
un  angle  très-aigu  :  il  est  connu  sous  le  nom  de  veine  de 
Quinq/^  et  les  premiers  propriétaires  du  terrain  en 
avaient  commencé  l'exploration  par  quelques  puits  peu 
profonds. 

Ce  filon  a  une  puissance  variable  de  o'^.So  à  o".go; 
il  est  séparé  de  la  roche  par  des  salbandes,  et  présente 
tout  à  fait  le  même  aspect  que  les  veines  peu  métalli- 
fères de  la  pointe  de  Keweenaw.  Les  premières  explo- 
rations ont  produit  quelques  petites  masses  de  cuivre, 
et  de  la  matière  à  bocarder  imprégnée  d'une  faible  pro- 
portion de  cuivre  natif. 

II  y  a  donc  une  grande  différence  entre  ces  systèmes 
de  filons  coupant  les  bancs  de  trapp  et  les  veines  inter- 
calées entre  les  bancs  :  ces  dernières  paraissent  bien 
plus  riches,  et  c'est  par  elles  qu'il  convient  de  commen- 
cer les  travaux,  bien  que  l'exploitation  présente  des  dif- 
ficultés plus  grandes. 

On  a  trouvé  dans  les  locations  de  Quincy  et  de 
Pewabic  des  puits  très*nombreux,  qui  paraissent  avoir 
été  faits  par  les  Peaux-Rouges  à  une  époque  très-recu- 
lée. Ils  sont  tous  sur  la  veine  parallèle  aux  bancs  de 
trapp ,  et  ceux  qu'on  a  vidés  semblent  répondre  aux 
parties  les  plus  riches  des  veines.  Les  anciens  mineurs, 
très-probablement  de  la  race  indienne,  connaissaient 
donc  parfaitement  la  nature  des  gisements  de  cuivre  et 
aident.  Le  meilleur  guide  pour  les  exploitants  actuels 
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est  encore  le  grand  développement  des  trayaux  au- 
dens. 

La  veine  de  Pewabic  contient  en  asses  grande  abon* 
*  daoce  une  matière  violacée,  renfem^ant  du  quartz,  du 
feldspath  et  de  l'oxyde  de  fer  ;  elle  ne  contient  pas  de 
cuivre,  mais  bien  de  l'argent  natif,  en  prc^rtion  quel- 
quefois assez  grande  pour  mériter  l'exploitation.  L'ar- 
gent natif  se  présente  d'ailleurs  avec  le  cuivre  natif 
comme  dai^^  la  plupart  des  filons  riches  du  lac  Supé- 
rieur* 

Les  mines  du  lac  Portage  sont  dans  des  conditions 
assez  bonnes  pour  les  transports.  Jusqu'à  présent ,  les 
grands  b4Uments  n'ont  pas  osé  se  risquer  da^s  le  lac 
Portage:  les  machines,  les  approvisionnements,  etc., 
ont  été  débarqués  à  l'entrée  du  lac  dans  la  baie  de 
Keweenaw,  et  transportés  aux  établissements  sur  dea 
bateaux.  Une  expérience  toute  récente  (i856)  a  prouvé 
que  le  lac  Portage  est  accessible  aux  navires  d'un  ti- 
rant d'eau  assez  fort;  on  peut  prévoir  que  dans  un  ave- 
nir assez  rapproché  les  transbordements  seront  évités, 
et  les  bâtiments  des  grands  lacs  viendront  charger  et 
décharger  aux  quais  même  des  mines, 
coniidérations  Les  explicatious  que  j'ai  données  dans  mon  premier 
•uV"eV  flîoM  niémoire  et  dans  les  pages  précédentes,  sur  les  filons  de 
de  cuifre.  cuivre  et  d'argent  des  trois  régions  explorées  sur  la  rive 
américaine  du  lac  Supérieur,  me  permettent  d'émettre 
une  opinion  probable  sur  le  mode  de  formation  des  gi- 
sements. 

Dans  toute  la  partie  explorée  jusqu'à  présent,  le 
cuivre  et  l'argent  sont  accompagnés  par  des  minéraux 
bien  différents  de  ceux  qui  constituent  les  roches  en- 
caissantes, quartz,  calcaire  spathique,  épidote,  laumo- 
nite,  etc. ,  et  se  trouvent  dans  des  filons  véritables  ;  les 
uns,  traversant  tous  les  terrains,  sont  des  failles  bien 
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caractérisées,  comme  à  la  pointe  de  Keweenaw;  les  au- 
tres, dans  rOstonagon  et  au  lac  Portage ,  sont  paral- 
lèles auic  bancs  de  trapp  en  direction  et  ne  les  coupent 
que  dans  la  profondeur,  ou  bien  sont  intercalés  entre 
des  bancs  de  trapp.  Partout  on  peut  reconnaître  des 
cassures  bien  nettes,  dans  lesquelles  sont  renfermés  les 
minéraux  et  les  métaux  utiles.  La  rocbe  encaissante  ne 
contient  du  cuivre  et  des  minéraux  qui  l'accompagnent 
que  dans  le  voisinage  immédiat  des  filons,  et  là  seule- 
ment où  sa  nature  amygdaloïde  explique  aisément  la 
pénétration  des  matières  qui  ont  rempli  les  filons.  Il 
est  donc  certsdn  pour  moi  que  les  gisements  du  cuivre 
au  lac  Supérieur  sont  des  fentes  ou  des  failles  remplies 
ultérieurement  par  des  matières  minérales.  La  direction 
et  la  disposition  des  fentes  présentent  de  grandes  diifé- 
rences  de  la  pointe  de  Keweenaw  au  lac  Portage  et  dans 
VOntonagon;  eUes  ont  été  certainement  produites  par 
les  souiëv^nents  qui  ont  déterminé  la  configuration  de 
la  contrée.  Il  me  parait  difiicile  de  savoir  si  toutes  les 
fentes  se  sont  produites  en  même  temps,  ou  si  elles  sont 
dues  à  des  soulèvements  successifs;  mais  il  n'y  a  pas  le 
moindre  doute  pour  le  remplissage  de  ces  fentes.  Les 
minéraux  sont  de  même  nature  et  disposés  de  la  même 
manière  dans  tous  les  gisements,  et  certainement  le 
remplissage  a  été  fait  en  même  temps  pour  toutes  les 
fentes,  à  la  pointe  de  Keweenaw,  au  lac  Portage  et  dans 
rOntonagon. 

L'époque  du  remplissage  ne  saurait  être  fixée  main- 
tenant; elle  est  postérieure  au  dépôt  des  grès,  puisque 
les  filons  pénètrent  jusque  dans  cette  roche  ;  mais  on 
ne  peut  tirer  de  ce  fait  aucune  conséquence  importante, 
puisque  le  dépôt  du  grès  a  certainement  précédé  les 
soulèvements. 

Quant  au  mode  de  remplissage,  on  peut  aflirmer  avec 
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certitude  que  la  voie  ignée  u*a  eu  aucune  part  dans  la 
production  des  filons.  L'existence  de  l'argent  mélangé 
avec  le  cuivre  (i),  soudé  mais  non  combiné  avec  lui» 
la  présence  dans  les  grandes  masses  de  cuivre  de 
noyaux  contenant  en  même  temps  quartz,  calcaire 
spathique  et  chlorite ,  l'existence  du  cuivre  métallique 
dans  les  cristaux  de  calcaires,  sont  autant  de  preuves 
que  le  cuivre,  l'argent  et  tous  les  minéraux  ont  été  dé- 
posés par  voie  humide  et  en  même  temps. 

On  est  donc  ramené  à  l'hypothèse  de  dissolutions 
minérales  contenant  des  combinaisons  de  cuivre  et 
d'argent. 

La  précipitation  des  métaux  doit  être  attribuée  à  une 
action  galvanique  tout  à  fait  analogue  à  celle  employée 
dans  les  ateliers  de  galvanoplastie.  Cette  hypothèse  est 
la  seule  qui  puisse  rendre  compte  de  l'aspect  du  cuivre 
métallique,  de  sa  concentration  dans  certain^  bandes 
du  terrain  trappéen ,  et  de  son  existence  à  l'état  de  mi- 
nerai dans  certaines  zones  moins  perméables  aux  cou- 
rants électriques.  On  s'étonnera  moins  de  l'énoncé  de 
cette  hypothèse  si  l'on  réfléchit  que  les  bancs  de  trapp 
agissent  encore  maintenant  avec  beaucoup  de  force  sur 


(i)  L^argentest  quelquefois  séparé  du  cuivre,  soit  disséminé 
dans  la  cblorite ,  comme  dans  la  mine  Glarke  à  la  pointe  de 
Keweenaw,  soit  dispersé  en  particules  très-fines  dans  la  gangue 
des  filons,  comme  à  la  mine  Pewabic  près  du  lac  Portage:  soit 
même  ramifié  dans  le  calcaire  spathique  comme  à  Minnesota: 
plus  ordinairement  il  se  présente  sur  le  cuivre  natif  en  petits 
grains  qui  semblent  crachés  sur  le  métal  ;  souvent  aussi  Targent 
et  le  cuivre  sont  en  petites  masses  et  en  plaquettes  se  pénétrant 
mutuellement;  j'ai  vu  une  masse  de  cuivre  qui  contenait  dans 
son  intérieur  un  noyau  d'argent  De  ces  apparences ,  on  peut 
conclure  que  dans  le  remplissage  des  filons  par  voie  humide  : 
1*  Targent  n'a  pas  été  précipité  par  le  cuivre  ;  ^^  ces  deux  mé- 
taux ont  été  déposés  par  une  action  analogue,  et  à  la  même 
époque. 
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raigui]le  aimantée ,  en  produisant  des  déviations  va- 
riables à  de  faibles  distances  depuis  5  à  6"^  jusqu'à  plus 
de  go\  D'ailleurs,  il  est  impossible  d'imaginer  une 
action  différente  de  celle  de  la  galvanoplastie  qui  puisse 
produire  des  plaquettes  de  cuivre  métallique  portant 
l'empreinte  fidèle  des  stries  les  plus  fines  des  cristaux 
calcaires  et  des  parois  sur  lesquelles  elles  sont  appli- 
quées. 

Toutes  les  formations  explorées  depuis  la  pointe  de  ^*  f«"iM- 
Keweenaw  jusqu'à  l'état  de  Wisconsin  sont  traversées 
par  des  fsdlles  nombreuses,  dont  la  disposition  générale 
parait  extrèmemeot  curieuse  à  étudier.  Elles  n'ont  pas 
encore  attiré  l'attention  des  directeurs  et  ingénieurs  des 
mines  du  lac  Supérieur,  et  dans  mes  deux  voyages, 
nécessairement  trop  rapides ,  je  n'ai  pu  en  reconnaître 
qu'une  partie.  Je  ne  pourrai  donc  donner  que  peu  de 
détails  sur  ce  sujet  très-important  ;  je  pense  cependant 
pouvoir  présenter  quelques  faits  intéressants.  Je  suivrai 
pour  les  failles  le  même  ordre  que  pour  les  filons ,  et  je 
considérerai  successivement  les  trois  régions  princi- 
pales :  la  pointe  de  Keweenaw,  le  lac  Portage  et  la 
contrée  d'Ontonagon. 

On  peut  distinguer  dans  cette  région  deux  systèmes  ^  '•^"JJ 
^de  failles  :  l'un  à  peu  près  normal  à  la  direction,  l'autre  de  Keweenaw. 
à  peu  près  parallèle  et  sensiblement  perpendiculaire 
aux  bancs  eux-mêmes.  J'ai  déjà  désigné  le  premier 
système  sous  le  nom  de  failles  transversales  et  le  se- 
cond sous  le  nom  de  failles  longitudinales.  Ces  der- 
nières sont  jusqu'à  présent  peu  évidentes^  mais  lem* 
existence  est  certaine.  Un  certain  nombre  d'entre  elles 
sont  visibles  en  plusieurs  points  sans  qu'il  soit  possible 
de  les  suivre  à  de  grandes  distances ,  à  cause  des  allu- 
vions  et  de  la  terre  végétale  qui  recouvrent  les  roches 
sur  une  grande  épaisseur. 
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Piiiief  Entre  les  baies  de  Copper  et  Agate-Harbor,  vers  la 

longitadiBAiei.  jjj^^j^  j^  |j^  première  zone  de  trapp  amygdaloïde,  j'ai 

pu  constater  une  faille  longitudinale  assez  mal  carac- 
térisée ;  vers  le  sud  et  à  une  faible  distance ,  le  boule- 
versement longitudinal  des  terrains  est  indiqué  par  une 
série  de  petits  lacs  qui  s'étendent  tous  parallèlement 
au  rivage.  Son  étude  est  impossible  dans  l'état  actuel 
des  travaux ,  mais  il  importe  de  signaler  son  existence 
aux  ingénieurs  des  différentes  locations  des  bords  du 
lac  :  elle  permettra  de  connaître  la  relation  de  la  bande 
amygdaloïde  avec  la  grande  zone  métallifère  du  nord. 
11  me  paraît  très-probable  que  cette  faille  a  relevé  et 
amené  au  jour  une  partie  de  la  zone  de  trapp  située  au 
nord  du  greenstone. 

Dans  les  conglomérats  et  dans  les  deux  zones  métal- 
lifères, on  distingue  encore  un  certain  nombre  de  faiiies 
lonptudinales ,  indiquées  par  des  stries  verticales  sur 
tes  pentes  les  plus  abruptes  des  montagnes.  Aucune 
.  d'elles  ne  paraît  avoir  une  importance  comparable  à 
.  celle  de  la  première  que  j*ai  signalée.  Elles  ont  certai- 
nement contribué  à  faire  paraître  beaucoup  plus  étendue 
la  formation  de  trapps  et  de  conglomérats.  En  raison 
de  leur  e^stence ,  je  pense  maintenant  qu'il  n'est  pas 
possible  d'évaluer  la  puissance  des  conglomérats  et  des 
trapps  d'après  l'étendue  horizontale  qu'ils  occupent  et 
rinclinaison  des  bancs. 

Au  sud  des  Bohemian-Mountains^  composées  princi- 
palement de  syénite ,  on  peut  constater  la  faille  la  plus 
importante  de  toute  la  pointe  de  Keweenaw  ;  elle  est 
bien  à  découvert  depuis  l'extrémité  orientale  de  la 
Pointe  jusqu'au  lac  Gratiot  ;  plus  à  l'ouest ,  elle  est  en 
partie  cachée  en  raison  de  la  position  des  grès  sur  le 
trapp.  Sa  direction  est  à  peu  près  E.  i  o*  N.  à  O.  i  o^  S.  ; 
elle  est  presque  verticale  avec  une  légère  inclinaisoii 


NOTICE   SUA   L£   LAC   SUPÉRIEUR.  4^5 

vers  le  sud.  La  formation  trappéenne  qui  est  au  nord 
de  cette  faille  a  été  soulevée ,  vers  Test  de  la  pointe  de 
Keweenaw ,  à  une  grande  hauteur  relativement  aux  grès 
qui  se  trouvent  au  sud.  Les  grès  s' appuyant  sur  le 
trapp  ne  s'élèvent  que  d'un  petit  nombre  de  mètres 
au-dessus  des  eaux  du  lac  vers  les  montagnes  syéni- 
tiques  du  lac  la  Belle ,  tandis  que  leurs  couches  plon- 
geant vers  le  sud  s'élèvent  progressivement  vers  l'ouest 
jusqu'aux  sommets  des  plateaux  de  la  formation  trap- 
péenne. Leurs  couches  sont  à  peu  près  horizontales  à 
une  fadble  distance ,  et  la  séparation  des  pentes  incli- 
nées vers  le  sud  et  des  parties  horizontales  est  mar- 
quée par  une  série  de  cassures  remplies  maintenant 
par  des  lacs ,  depuis  le  lac  la  Belle  jusqu'au  lac  Por- 
tage. 

Cette  disposition  extrêmement  curieuse  ne  permet 
pas  d'admettre  que  le  grès  a  été  déposé  en  couches 
horizontales.  II  a  cédé  partiellement  à  l'effet  du  soulè- 
vement qui  a  mis  en  évidence  les  tranches  successives 
des  trapps  et  des  conglomérats. 

L'escarpement  que  le  greenstone  présente  vers  le 
sud  n'est  pas  dû  à  une  faille  »  car  les  bancs  de  trapp 
auoaygdalolde  de  la  zone  métallifère  du  sud  »  inférieurs 
à  ceux  du  greenstone ,  ne  présentent  pas  la  plus  faible 
différence  dans  leur  stratification  ;  l'escarpement ,  très- 
variable  du  reste ,  ne  représente  que  la  tranche  des 
bancs  brisés  par  le  soulèvement. 

Les  fsdlles  transversales  sont  extrêmement  nom-  FaiiiM 
breuses  et  quelquefois  tellement  rapprochées  qu'elles 
donnent  aux  bancs  de  trapp  un  aspect  presque  co- 
loonaire.  Cet  effet  se  remarque  principalement  au 
greenstone,  près  de  la  mine  de  Cliff,  près  de  celle 
North-Westem  et  en  plusieurs  autres  points.  Dans  ces 
conditions ,  ce  ne  sont  plus  de  véritables  failles ,  mais 


triDiterMlei. 
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seulement  des  fentes  très-voisines  qui  ne  donnent  pas 
lieu  à  des  rejets  sensibles. 

Les  failles  principales  produisent  dans  toutes  les  for- 
mations des  vallées  plus  ou  moins  profondes ,  dont  les 
côtés  présentent  des  différences  notables  de  niveau  et 
d'alignement.  Quand  on  observe  la  contrée  des  points 
les  plus  élevés,  par  exemple,  des  montagnes  de  con- 
glomérats à  Test  de  Copper-Harbor,  on  peut  suivre  les 
failles  dans  le  trapp ,  dans  le  greenstone  et  jusque  dans 
les  montagnes  syénitiques,  par  les  vallées  qu'elles  ont 
produites.  J'ai  tracé  {fig.  6)  plusieurs  des  failles  les 
plus  voisines  de  Copper-Harbor  dont  j'ai  relevé  la  po- 
sition à  peu  près  exacte  avec  M.  Stevens. 

Les  rejets  principaux  ont  pour  effet  d'avancer  la 
partie  orientale  vers  le  sud;  dans  mes  excursions  jus- 
qu'à la  mine  de  Keweenaw-Point ,  à  plus  de  lo  kilo- 
mètres à  l'est  de  Copper-Harbor,  j'ai  remarqué  un 
assez  grand  nombre  de  failles  qui  presque  toutes  pro- 
duisent des  rejets  dans  le  même  sens.  De  cette  dispo- 
sition générale  résulte  un  fait  géologique  extrêmement 
curieux.  L'extrémité  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw 
présente  à  très-peu  près  la  direction  E.-0.,  tandis  que 
les  bancs  de  trapps  et  conglomérats  sont  diiîgés  de 
E.  10»  à  i5*  N.  à  O.  10*»  à  i5«  S.  La  différence  de  ces 
deux  directions  est  produite  par  les  rejets  successifs 
vers  le  sud.  Le  rivage  devait  présenter,  avant  l'action 
destructive  des  agents  atmosphériques  et  des  eaux  du 
lac,  des  dentelures  disposées  en  gradins  irréguUers. 

A  mesure  qu'on  avance  à  l'ouest  vers  Eagle-Rîver, 
les  failles  sont  plus  espacées  et  les  rejets  n'ont  plus 
lieu  tous  dans  le  même  sens;  les  vallées  produites  sont 
plus  larges  et  plus  profondes.  Ainsi  la  vallée  d'Eagle- 
River  laisse  couler  vers  le  nord ,  à  travers  le  green- 
stone, les  eaux  de  la  zone  métallifère  du  sud. 
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D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  fournis, 
les  failles  transversales  seraient  assez  peu  nombreuses 
entre  Eagle-River  et  le  lac  Portage. 

Le  lac  Portace  est  une  faille  énorme  qui  traverse  les     ^^  ?*"«• 

®  '  au  lac  Poruge. 

grès  du  sud ,  les  trapps ,  les  conglomérats  et  les  grès 
du  nord.  Il  donne  à  la  pointe  de  Keweenaw  l'aspect 
d'une  presqu'île  :  en  hauteur,  la  différence  de  niveau 
des  deux  côtés  du  lac  est  assez  faible ,  et  le  rejet  en 
direction  n'a  pas  été  suffisamment  bien  constaté.  Ce- 
pendant on  peut  en  avoir  une  idée  eu  examinant  les 
cartes-,  elles  indiquent  que  la  partie  nord-est  a  été 
rejetée  vers  le  nord  de  plusieurs  centaines  de  mètres. 
La  même  indication  est  fournie  par  les  positions  pccu- 
pées ,  d'un  cdté  par  les  filons  exploités  dans  les  conces- 
sions Ile-Royale ,  Portage,  Huron,  etc.,  et  de  Tciutre 
côté  par  la  veine  reconnue  dans  les  locations  Quincy  et 
Pewabic.  L'ouverture  de  la  faille  est  très-grande  vers 
le  sud  dans  les  grès;  de  ce  côté,  le  lac  Portage  se 
réunit  presque  avec  le  Torchlake,  qui  me  paraît  indi- 
quer assez  nettement  la  ligne  de  cassure  qui  sépare  les 
grès  en  couches  horizontales  des  grès  inclinés. 

Cette  même  ligne  se  continue  vers  Touest  du  lac  Por- 
tage par  un  torrent  dont  le  nom  n'est  pas  porté  sur  les 
cartes. 

A  l'ouest  du  lac  Portage ,  les  failles  transversales  ne 
paraissent  pas  nombreuses  ;  mais  je  dois  m' abstenir 
d'émettre  une  opinion  à  cet  égard ,  n'ayant  pas  eu 
l'occasion  de  faire  des  excursions  de  ce  côté. 

Dans  l'Ontonagon ,  les  alluvions  sont  trop  épaisses     Des  faille» 
pour  qu'on  puisse  distinguer  les  failles  longitudinales;    romoDagon 
on  peut  seulement  signaler  dans  les  grès  du  sud  la  con- 
tinuation de  la  ligne  de  brisure  si  évidente  à  la  pointe 
de  Keweenaw  par  la  série  des  lacs  la  Belle ,  Gratiot , 
Torch,  et  vers  l'ouest  du  lac  Portage  par  l'existence 


458  NOTICE   SUR   LE   LAC   SUPÉRIEUR. 

d'un  torrent  coulant  parallèlement  à  la  séparation  du 
trapp  et  du  grès.  Les  failles  transversales  sont,  au 
contraire ,  bien  caractérisées  et  nombreuses  ;  elles  ont 
produit  des  vallées  très-profondes  et  causé  de  grands 
dérangements  dans  les  alignements  des  chaînes  de 
montagnes. 

Le  plus  grand  peut-être  et  le  mieux  connu  main- 
tenant est  celui  qu'on  observe  dans  la  vallée  de  TOn- 
tonagon.  Il  répond  à  une  faille  à  très-peu  près  nor» 
maie  à  la  direction  des  bancs  de  trapp,  s'éteudant 
depuis  le  bord  du  lac  au  nord  jusque  dans  les  grès  du 
sud ,  dans  lesquels  elle  paraît  se  diviser  en  plusieurs 
branches. 

On  peut  se  rendre  compte  du  rejet  occasionné  par 
cette  faille  en  observant  du  haut  des  plateaux  de  Forest 
les  alignements  des  chaînes  de  montagnes  dans  les- 
quelles on  exploite,  Minnesota,  National,  Rockland,  etc. 
Il  dépasse  certainement  i  oo  mètres ,  mais  je  ne  peux 
préciser  aucun  nombre  :  je  dois  même  déclarer  que  la 
mesure  de  l'étendue  du  rejet  ne  pourra  être  faite 
qu'après  avoir  assigné  la  position  véritable  du  filon  de 
Forest;  je  le  considère  comme  appartenant  au  sys- 
tème du  sud,  tandis  que  plusieurs  ingénieurs  de  la 
contrée  auraient  voulu  l'assimiler  au  riche  filon  de 
Minnesota. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  fait  d'explorations  suffi- 
santes des  failles  transversales  de  l'Ontonagon  ;  elles 
ne  contiennent  pas  de  cuivre  métallique ,  et  si  les  tra- 
vaux qui  seront  faits  dans  un  avenir  très-rapproché  jus- 
tifient cette  opinion,  générale  au  lac  Supérieur,  la 
différence  de  position  des  gisements  métalliques  à  la 
pointe  de  Keweenaw  et  dans  FOntonagon  sera  parfai- 
tement tranchée. 

On  n'a  pas  chei*ché  à  dresser  une  carte  spéciale  des 
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failles  des  trois  régions  explorées  jusqu'ici  au  lac  Su- 
périeur; son  importance  se  fait  sentir  tous  les  jours 
davantage ,  et  très-probablement  ce  travail  sera  bientôt 
entrepris  par  l'un  des  ingénieurs  américains  qui  ont 
parcouru  le  pays  dans  tous  les  sens  depuis  un  grand 
nombre  d'années. 

En  attendant  cette  carte,  on  peut  se  faire  une  opi- 
nion assez  approchée  de  la  position  des  failles  en  étu- 
diant les  cartes  géologiques  déjà  publiées,  celles  surtout 
qui  sont  tracées  sur  une  grande  échelle  :  les  principales 
rivières  répondent  aux  failles  les  mieux  caractérisées  ; 
pour  les  ruisseaux  plus  petits,  il  y  a  plus  d'incertitude, 
parce  qu'ils  coulent  souvent  dans  de  simples  dépres- 
sions des  terrains  ;  un  certain  nombre  cependant  répond 
aussi  à  des  failles  bien  nettes. 

S  ^''  —  ^^  allumom. 

Les  alluyions  couvrent  une  grande  partie  des  terrains 
dans  toutes  les  régions  du  lac  Supérieur  et  présentent 
une  variété  très-curieuse.  MM.  Poster  et  Whitney,  dans 
leur  Description  géologique  publiée  en  i85o  et  iSSi, 
distinguent  plusieurs  divisions  bien  tranchées  :  les  ga- 
lets roulés  cimentés  par  de  l'argile  ou  des  sables ,  les 
sables  grossiers,  les  argiles  plus  ou  moins  ferrugi- 
neuses et  les  sables  fins. 

Les  alluvions  contiennent  des  blocs  de  toutes  dimen- 
^ons,  identiques  avec  ceux  qui  ont  été  trouvés  dans 
toutes  les  parties  de  la  contrée  et  à  de  grandes  distances 
au  sud-ouest,  sur  les  sommets  des  montagnes  aussi 
bien  qu'au  fond  des  vallées.  Les  blocs  sont  considérés 
par  les  géologues  américains  comme  étant  en  relation 
avec  les  stries  observées  sur  un  grand  nombre  de  ro- 
ches dures ,  arrondies  sur  le  côté  tourné  an  nord-est. 

Les  blocs ,  les  stries ,  la  forme  arrondie  des  monta- 
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Galets  roulés. 


Dei  graviers. 


gnes  appartienneot  certainement  à  la  période  erratique  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  alluvions.  A  cet 
égard,  je  dois  présenter  un  petit  nombre  de  faits  qui 
me  paraissent  avoir  un  certain  intérêt. 

J'ai  pu  observer  leâ  galets  roulés  à  la  pointe  de 
Keweenaw,  dans  les  points  où  jusqu'en  i855  on  consi- 
dérait les  alluvions  comme  manquant  presque  complè- 
tement. La  fréquence  des  pointes  de  trapp  traversant 
la  terre  végétale  et  l'absence  de  travaux  d'exploration 
avaient  porté  à  penser  prématurément  que  les  alluvions 
n'existaient  pas;  elles  paraissent,  au  contraire,  remplir 
les  dentelures  successives  que  présente  la  surface  des 
deux  zones  de  trap])s.  La  partie  supérieure  est  occupée 
par  les  sables  et  les  argiles  ;  dans  le  fond ,  on  trouve 
quelquefois  des  graviers  et  presque  toujours  des  galets 
roulés. 

Les  galets  sont  identiques  pour  la  forme,  pour  la 
grosseur  et  pour  la  composition  avec  ceux  qui  compo- 
sent les  conglomérats.  Ils  sont  cimentés  par  une  ma- 
tière noirâtre  ferrugineuse. 

En  les  observant  en  place ,  j'ai  été  frappé  de  l'ana- 
logie que  l'ensemble  présente  avec  les  conglomérats  : 
je  suis  convaincu  que  ces  galets  proviennent  de  la  dé- 
composition par  les  agents  atmosphériques  de  frag- 
ments de  conglomérats  restés  après  le  soulèvement 
dans  les  dépressions  du  trapp. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner  ces  galets  dans 
d'autres  localités,  ce  qui  m'empêche  de  généraliser 
mon  opinion  ;  je  dois  donc  la  restreindre  à  la  pointe  de 
Keweenaw. 

Les  graviers  accompagnant  les  galets  roulés  contien- 
nent des  fragments  de  toutes  les  roches  qui  composent 
les  galets  ou  les  conglomérats;  ils  proviennent  donc 
certainement  de  la  destruction  de  ces  roches. 
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Les  sables  et  les  argiles  constituent  la  partie  la  plus     ^  •*î*!f* 

°  .  el  de$  argiles. 

apparente  des  alluvions  au  lac  Supérieur  ;  ils  paraissent 
avoir  été  formés  sur  place  et  n'avoir  pas  été  transportés. 
Ainsi ,  dans  toutes  les  vallées ,  on  peut  reconnaître  dans 
les  sables  et  dans  les  argiles  les  éléments  provenant 
des  roches  qui  composent  les  montagnes  voisines.  Sur 
les  grès  blancs ,  on  ne  trouve  que  des  sables  presque 
incolores  ;  sur  les  grès  bariolés ,  sur  les  grès  rouges , 
sur  les  conglomérats ,  les  sables  très-peu  argileux  sont 
toujours  colorés  en  rouge  plus  ou  moins  foncé  ;  enfin , 
dans  les  deux  zones  de  trapp ,  les  alluvions  sont  très- 
argileuses  et  toujours  assez  fortement  colorées.  Ces 
changements  dans  la  natui*e  des  alluvions ,  suivant  la 
nature  des  terrains,  me  semblent  une  preuve  certaine 
que  les  alluvions ,  sables  et  argiles  ont  été  produites 
lentement  et  sur  place  par  la  décomposition  des  terrains 
eux-mêmes,  à  une  époque  certainement  antérieure  à  la 
formation  de  la  terre  végétale. 

Pour  expliquer  maintenant  la  présence  dans  les  allu- 
vions des  blocs  transportés  évidemment  à  de  grandes 
distances ,  il  faut  admettre  que  les  phénomènes  erra- 
tiques se  sont  prolongés  pendant  toute  la  durée  de  la 
formation  des  alluvions  et  probablement  même  au  delà. 

Il  y  a  eu  deux  actions  contemporaines  :  Tune,  tout  à 
fait  locale  et  probablement  permanente ,  a  produit  les 
alluvions»  graviers,  sables  et  argiles;  l'autre,  inter- 
mittente, a  déposé  les  blocs  de  grandes  dimensions  sur 
les  alluvions  comme  sur  les  terrains  qui  n'en  étaient 
pas  recouverts. 

S  VII.  —  Considéraliom  ginéjraïes  sur  les  roches 

trappéennes. 

Dans  les  paragraphes  précédents,  j'ai  conservé  le 
nom  de  trapps  aux  roches  ainsi  désignées  par  les  géo- 
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logues  américaios ,  dans  lesquelles  on  a  trouvé  les  gi- 
sements de  cuivre  natif.  Elles  sont  considérées  généra- 
lement comme  des  roches  éruptives ,  intercalées  entre 
les  couches  d'un  terrain  stratifié  plus  ou  moins  ancien* 

Cette  hypothèse  ne  s'accorde  cependant  ni  avec  la 
nature  de  ces  roches  elles-mêmes ,  ni  avec  leurs  rela- 
tions avec  les  terrains  stratifiés  en  contact  avec  elles. 

Tous  les  faits  observés  jusqu'ici  dans  les  parties  ex- 
plorées de  la  pointe  de  Keweenaw  et  de  l'Ontonagon 
me  portent  à  penser  que  ce  sont  des  roches  stratifiées 
métamorphiques  9  tout  aussi  bien  que  les  micaschistes 
et  les  schistes  ampbiboUques  de  la  région  des  minerais 
de  fer. 

Je  ne  peux  parler  ici  que  de  la  partie  américaine 
du  lac  Supérieur,  celle  qui  s'étend  de  la  pointe  de 
Keweenaw  jusque  dans  le  Wisconsin  -,  je  n'ai  pas  viâté 
les  rives  septentrionale  et  orientale  du  lac  et  je  ne  pos- 
sède sur  elles  que  des  renseignements  insuffisants.  La 
collection  des  roches  de  ces  contrées,  rapportée  par 
M.  le  comte  de  Rottermund,  semble  démontrer  une 
similitude  presque  parfaite  avec  les  roches  trappéennes 
de  la  pointe  de  Keweenaw  et  avec  les  terrains  évidem- 
ment métamorphiques  du  massif  granitique  de  Mar- 
quette. 

Les  motifs  sur  lesquels  je  fonde  mon  opinion,  que 
les  roches  trappéennes  ne  sont  pas  d'origine  ignée, 
mais  bien  des  terrains  stratifiés  métamorphiques ,  sont 
assez  nombreux. 

i*'  Dans  les  terrains  évidemment  métamorphiques 
qui  accompagnent  le  granité ,  les  trapps  sont  associés 
aux  roches  amphiboliques  et  aux  schistes  peu  altérés, 
dont  ils  suivent  les  plissements  contournés.  Ils  parais- 
sent être  un  état  particijdier  du  métamorphisme  des 
roches  qui  marquent  le  passage  du  gneiss  aux  schistes. 
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par  la  syénhe ,  les  roches  amphiboliques  et  les  schistes 
chloritiqaes.  Dans  les  parties  peu  altérées,  les  plus 
éloignées  du  granité,  on  voit  les  schistes,  des  bancs  de 
grès  et  des  couches  de  calcaire  compacte  ;  dans  celles 
plus  voisines  du  granité ,  soumises  à  une  action  plus 
énergique ,  on  trouve  les  jaspes ,  les  quartzites  et  les 
couches  de  calcaire  saccharoïde ,  en  même  temps  qu'on 
peut  observer  le  passage  par  degrés  insensibles  des 
syénites  aux  roches  amphiboliques,  de  ces  dernières 
aos  trapps  et  de  ceux-ci  aux  schistes  chloritiques  et 
aux  schistes  non  altérés. 

2**  Dans  cette  même  région ,  les  roches  trappéennes 
contiennent  des  filons  de  cuivre  natif,  dont  la  disposi- 
tion est  analogue  à  celle  des  gisements  de  la  pointe  de 
Keweenaw  :  les  filons  paraissent  s'étendre  jusque  dans 
les  schistes,  autant  du  moins  qu'on  peut  en  juger 
d'après  les  explorations  superficielles  qui  ont  été  faites 
tout  récemment.  La  présence  du  cuivre  natif  dans  les 
trapps  de  Marquette  établit  leur  identité  avec  les  trapps 
de  la  région  cuprifère. 

3"  Le  massif  granitique  et  métamorphique  est  en- 
touré par  les  grès ,  analogues  à  ceux  observés  plus  au 
nord ,  reposant  sur  les  conglomérats ,  sur  toute  la  rive 
méridionale  du  lac  Supérieur,  depuis  Eagle-Harbor 
jusqu'à  l'extrémité  occidentale  du  lac ,  identiques  avec 
ceux  qui  s'appuient  sur  la  partie  méridionale  de  la  zone 
trappéenne.  Les  grès  paraissent  avoir  été  brisés  et 
traversés  par  le  massif  granitique ,  comme  ils  ont  été 
brisés  et  soulevés  en  même  temps  que  les  trapps  et  les 
conglomérats. 

4**  En  suivant  les  zones  trappéennes  de  la  pointe  de 
Keweenaw  jusque  dans  l'Ontonagon ,  on  distingue  par- 
tout une  stratification  très- nette;  les  mômes  bancs  se 
continuent  dans  toute  la  contrée  dans  la  même  position 
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et  avec  des  caractères  constants.  Ainsi  les  bancs  noirs 
et  schisteux  qu'on  observe  au  pied  des  montagnes  syé- 
nitiques  du  lac  la  Belle ,  se  retrouvent  au  delà  d'Eagle- 
River,  à  la  mine  Fulton ,  et  jusque  dans  les  parties  les 
plus  occidentales  de  TOntonagon ,  à  la  mine  Windsor. 
De  même  aussi  la  succession  des  bancs  compactes  et 
des  bancs  amygdaloïdes ,  avec  les  couches  minces  de 
grès  et  conglomérats  intercalées ,  peut  être  suivie  des 
îles  Manitou  jusque  auprès  du  lac  Portage ,  et  du  lac 
Portage  à  Touest  de  TOntonagon. 

5*  Au  nord  de  la  formation ,  les  trapps  offrent  plu- 
sieurs alternances,  régulières  et  bien  continues  en  di- 
rection 9  avec  les  conglomérats  et  les  grès.  Dans  la  zone 
amygdaloïde  des  bords  du  lac,  auprès  d'Agate  -  Harbor, 
on  peut  suivre  le  passage  évident  du  trapp  amygdaloïde 
au  grès  ferrugineux ,  lui-même  altéré  ;  le  même  banc 
présentant  au  mur  Taspect  du  trapp  amygdaloïde ,  et 
vers  le  toit  l'apparence  d'un  grès  fortement  chauffé. 

6'  Le  syénite  des  Bohemîan-Mountains,  le  jaspe  du 
mont  Houghton ,  ont  avec  les  trapps  de  la  pointe  de 
Keweenaw  la  même  relation  que  les  syénites  et  les 
jaspes  de  la  région  granitique  présentent  avec  les 
schistes  amphiboliques  ;  la  même  analogie  se  retrouve , 
d'après  MM.  Foster  et  Whitney,  dans  les  Porcupine- 
Mountains,  à  l'ouest  d'Ontonagon. 

A  tous  ces  faits ,  je  pourrais  même  ajouter  que  les 
trapps  existent  à  de  grandes  distances  à  l'est  et  à  l'ouest 
des  parties  explorées  avec  quelque  soin ,  et  que  leurs 
caractères ,  leurs  relations  avec  les  granités  et  les  grès 
paraissent  se  conserver  d'une  manière  remarquable. 

Par  suite,  je  considère  comme  certain  que  les  trapps 
ne  sont  que  des  schistes  et  des  grès  plus  ou  moins  fer- 
rugineux ,  métamorphisés  par  une  action  maintenant 
encore  inconnue.  Ils  font  partie  d'une  formation  com- 
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posée  de  schistes  »  de  coDglomérats  et  de  grès ,  dans 
laquelle  sont  intercalés  plusieurs  bancs  calcaires ,  et 
dont  on  distingue  la  partie  supérieure  encore  en  place, 
ou  du  moins  fort  peu  dérangée ,  du  Saut- Sainte- Marie 
jusque  bien  au  delà  du  massif  granitique  de  Mar- 
quette. 

Cette  vaste  formation  entoure  incomplètement  la  âéi  ie 
des  bassins  concentriques ,  dont  j'ai  parlé  au  commen- 
cement de  ce  mémoire,  et  dont  le  centre  est  le  terrain 
houiller  du  Michigan.  Son  âge  géologique  ne  me  parait 
pas  encore  bien  déterminé  ;  il  est  assez  probable  qu'il 
se  rapporte  à  la  première  période  de  l'époque  silurienne, 
mais  il  est  convenable  d'attendre,  pour  décider  la  ques- 
tion ,  que  des  fossiles  plus  nombreux  aient  été  ti'ouvés 
dans  les  grès. 

Le  terrain  métallifère  a  été  brisé  et  soulevé  en  diffé- 
rents points,  dans. une  direction  fort  difficile  à  distin- 
guer :  en  prenant  l'Ile  Royale  comme  alignement ,  on 
serait  porté  à  prendre  la  direction  E.  aS'^N.  ;  mais  en 
considérant  l'ensemble  des  montagnes  granitiques  et 
des  zones  de  trapps ,  on  arriversdt  à  la  direction  géné- 
rale E.  i5*à2o"N. 

Les  fentes ,  les  failles  et  les  fractures  nombreuses  que 
présente  la  formation  indiquent  que  le  soulèvement  est 
postérieur  au  métamorphisme  :  le  remplissage  des  filons 
n'a  eu  lieu  qu'après  le  soulèvement,  alors  que  toutes 
les  parties  de  la  contrée  avaient  à  peu  près  le  relief 
actuel.  Enfin ,  à  une  époque  comparativement  très -ré- 
cente, ont  eu  lieu  le  transport  des  blocs  erratiques  et 
le  dépdt  des  alluvions. 
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CHAPITRE  III. 

tITCATIOH  DES  MINBS  DB  CUIVRE  AU  LAC  SUPERIBDR. 

L'exploitation  des  mines  de  cuivre  dans  les  trois  ré<- 
gions  principales ,  la  pointe  de  Keweenaw,  le  lac  Pot* 
tage  et  TOntonagon,  a  été  continuée  avec  une  grande 
activité ,  mais  avec  des  phases  diverses ,  pendant  les 
années  i855  et  i856.  Les  deux  mines  principales  »  Cliff 
et  Minnesota ,  ont  considérablement  augmenté  lenr  pro- 
duction «  et  la  richesse  des  filons  exploités  ne  parait  pas 
diminuée ,  si  même  elle  ne  devient  pas  plus  grande  ; 
d'autres  mines  «  Nortb- American,  Central»  Clarke,  Ile- 
Royale,  Portage,  National,  RocUand,  Adventure,  etc., 
se  présentent  sous  un  aspect  très-favorable  et  livreront 
protxablmient  bientôt  des  quantités  conndérables  de 
métal. 

D*un  autre  côté ,  plusieurs  des  mines ,  dans  lesquelles 
on  n*a  pas  rencontré  de  masses  de  cuivre,  North-AVest, 
North-Western,  Forest,  Toltec,  ^^  indsor,  etc.,  ont  dû 
être  fermées  après  des  dépenses  considérables  pour 
certaines  d'entre  elles. 

Dans  la  région  de  Marquette ,  Texploitation  des  mi- 
neras de  fer,  la  construction  des  usines ,  ont  suivi  une 
progression  extrêmement  rapide  ;  l'importance  des  ex- 
portations de  mlDerais  et  de  fer  en  barres  prend  tous  les 
jours  un  nouveau  développenmt,  et  l'importance  com- 
merciale de  cette  partie  du  lac  parait  devoir  atteindre , 
dans  un  avenir  très-rapproché ,  celle  des  districts  mtués 
plus  au  nord  et  qui  produisent  le  cuivre  métallique. 

L'exposé  succinct  de  la  situation  des  principales 
mines  présentera  un  intérêt  d'actualité ,  en  présence 
des  offres  nombreuses  de  vente  de  terrains  métallifères 
que  les  propriétaires  du  lac  Supérieur  fontfEÛre  sur  les 
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places  d'Europe.  J'aurai  soin  d'éviter  autant  que  pos- 
sible de  donner  mon  opinion  sur  les  terrains  à  vendre , 
de  considérer  seulement  les  mines  en  pleine  exploi- 
tation ,  et  celles  qui  ont  été  abandonnées  après  des 
travauix  assez  longs  pour  faire  connaître  exactement 
la  richesse  des  filons.  La  plupart  de  ces  mines  sont  déjà 
décrites  dans  mon  premier  mémoire,  et  je  n'aurai  pas 
à  revenir  sur  la  description  des  gisements. 

$  L  —  0$$  mineê  d$  cuivre  à  la  pointe  ds  Keweenay)* 

Je  distinguerai  pour  les  mines  de  la  pointe  de  Kewee- 
oaiv  celles  qui  sont  dans  la  zone  métallifère  du  nord  ,• 
c'est-à-dire  au  nord  du  greenstone  »  et  celles  qui  sont 
exploitées  dans  la  sone  du  sud. 

Différents  travaux  d'exploration  ont  été  faits  en  1 855 
et  i856  au  nord  du  greenstone  par  la  compagnie  fran- 
çaise «  qui  a  fût  récemment  l'acquisition  de  terrains 
trè»4tendus  dans  les  environs  de  Agate -Harbor  et 
Copper-Harbor. 

Auprès  de  Gopper-Harbor,  on  a  commencé  les  tra^ 
iraux  de  mise  en  exploitation  d'un  filon  i  dont  les  affleu- 
rements présentent  des  caractères  trës^favorables ,  dé- 
signé sous  le  nom  de  elarke-^ein»  Ce  doit  être»  d'après 
sa  position  et  sa  direction,  le  même  filon  dont  la  compsr 
gnie  de  Cliff^Uine  avait  commencé  l'exploration  près 
du  fortWilkins  et  près  du  pbarede  Copper-Harbor. 

Les  travaux  sont  entrepris  dans  une  bande  amygda^ 
loîde  peu  distante  du  greenstone  «  et  les  premières  exca- 
vations  paraissent  justifier  Tempérance  que  les  affleure- 
ments avaient  fait  concevoir. 

Le  filou  est  dirigé  N.  1 8°  O. ,  et  parait  plonger  presque 
verticalement  ;  sa  puissance  »  assez  variable  »  peut  être 
évaluée  à  o*,5o  en  moyenne^  il  présente  en  plusieurs 
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points  des  veines  différentes,  dont  on  peut  suivre 
les  affleurements.  La  matière  de  remplissage  est  prin- 
cipalement chloritique,  au  moins  dans  les  bancs  amyg- 
daloîdes  ;  elle  contient  du  cuivre  natif  en  grains  très- 
fins  ,  en  plaquettes  et  en  petites  masses ,  et  même  une 
petite  proportion  d'argent  natif. 

Si  les  travaux  commencés  amènent  la  découverte  de 
masses  importantes  de  cuivre  natif ,  ce  fsdt  sera  d'un 
haut  intérêt  en  démontrant  la  fausseté  de  l'opinion  gé- 
néralement admise  par  les  ingénieurs  américains ,  que 
la  zone  du  nord  est  beaucoup  inférieure  à  celle  du  sud« 
Cette  opinion  est  basée  seulement  sur  l'existence  dans  la 
zone  du  sud  de  la  riche  mine  de  Cliff,  et  sur  l'absence 
d'aucune  exploitation  en  situation  prospère  dans  la  zone 
du  nord.  Les  explorations  faites  jusqu'à  présent  au  nord 
du  greenstone  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats  pour  des 
raisons  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte;  la  plu- 
part des  compagnies  n'ont  fait  que  des  fouilles  insuffi- 
santes» destinées  seulement  à  mettre  les  affleurements 
en  évidence;  un  très-petit  nombre  a  commencé  des 
travaux  en  vue  d'une  exploitation  ultérieure,  et  le 
manque  d'argent  n'a  pas  permis  de  développer  les  re- 
cherches ;  d'autres  compagnies  ont  méconnu  l'influence 
de  la  nature  du  terrain  encaissant  sur  la  richesse  des 
filons,  et  dépensé  des  sommes  assez  fortes  en  travaux 
faits  en  dehors  des  bandes  principsdes  de  trapp  amyg- 
daloîde,  les  seules  dans  lesquelles  on  peut  espérer  une 
richesse  suffisante. 

L'étude  comparative  des  caractères  présentés  par  les 
affleurements  me  fait  penser  que  la  zone  du  nord  est  au 
moins  aussi  riche  que  celle  du  sud,  et  que  plusieurs 
des  filons  déjà  reconnus  peuvent  être  exploités  avec 
des  bénéfices  convenables. 

Dans  le  voisinage  immédiat  de  la  baie  d'Agate,  on  a 


NOTICE  SDR  LE   LAC   SUPÉRIEUR.  449 

mis  à  découvert  les  afOeuremeots  de  plusieurs  veines, 
remarquables  par  leur  continuité  ;  j'ai  pu  suivre  Tune 
d'elles  depuis  les  bords  du  lac  jusqu'aux  montagnes 
syénitiques.  Leur  richesse  n'est  pas  encore  constatée, 
et  les  travaux  commencés  ont  été  provisoirement  sus- 
pendus. 

La  situation  des  mines  de  Copperfalls  est  mainte-  copperiiiu. 
nant  beaucoup  moins  favorable  qu'il  n'était  permis  de 
l'espérer  en  1 854.  Les  galeries  ouvertes  dans  les  deux 
veines  principales,  Copperfalls  et  Bill-Veins,  n'ont  pas 
été  poussées  vers  le  sud  jusqu'aux  bancs  amygdaloïdes, 
voisins  du  greenstone.  Le  ash-bed  lui-même  n'a  pas  été 
mis  en  exploitation  avec  l'activité  désirable.  Il  en  a  été 
de  même  des  recherches  commencées  plus  près  du 
greenstone.  La  compagnie  a  mis  tous  ses  soins  à  l'es- 
sai d'un  nouvel  appareil  de  bocardage  et  de  lavage,  qui 
très-probablement  ne  donnera  pas  de  bons  résultats, 
mais  dont  la  réussite  ne  pourrait  certainement  pas 
compenser  le  défaut  d'énergie  dans  les  travaux  des 
mines. 

La  production  de  Copperfalls  est  maintenant  (i856) 
de  7  à  8  tonnes  de  cuivre  pur  par' mois,  c'est-à-dire  in- 
férieure à  une  centaine  de  tonnes  par  an.  Les  action- 
naires ont  déjà  versé  plus  de  1.700.000  francs,  et  ne 
seront  probablement  pas  tentés  de  continuer  leurs  sacri- 
fices en  présence  des  résultats  insuffisants  qui  ont  été 
obtenus. 

Tout  en  constatant  cet  insuccès,  je  dois  persister 
dans  l'opinion  favorable  émise  dans  mon  premier  mé- 
moire :  les  filons  de  Copperfalls  convenablement  ex- 
ploités dans  la  zone  amygdaloïde  peuvent  donner  des 
bénéfices  très-notables. 

Les  autres  recherches  commencées  dans  la  zone  mé- 
tallifère du  nord  paraissent  avoir  pour  but  la  vente  des 
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terrains  qui  renferment  les  filong;  c'est  un  motif  miflS- 
sant  pour  m'empècher  de  les  décrire. 
Zone da nid.  Vers  Textrémité  orientale  de  la  pointe,  une  seule 
mine  est  en  exploitation ,  c'est  la  mine  de  Keweenaw- 
Point,  achetée  depuis  un  petit  nombre  d'années  par  une 
compagnie  anglaise.  Le  filon  principal  dirigé  N.  s&*0. 
est  assez  puissant,  de  i  mètre  à  i^.So,  et  contient  une 
forte  proportion  de  quartz  et  de  calcaire  ;  il  renferme  du 
cuivre  natif  disséminé  en  petits  grains  dans  la  gangue, 
en  proportion  assez  grande  pour  qu'on  ait  intérêt  à  bo- 
carder  presque  toute  la  rocbe  extraite*  Jusqu*à  pré^ 
sent,  ce  filon  n'a  pas  présenté  de  grandes  masses  de 
cuivre,  bien  qu'on  ait  dirigé  les  travaux  dans  ia  bande 
amygdaloïde  la  plus  rapprochée  du  greenstone;  on  ne 
doit  donc  pas  espérer  des  résultats  comparables  à  ceux 
obtenus  à  ClifT-Hine.  L'atelier  de  préparation  méca* 
nique  n'est  achevé  que  depuis  peu  de  temps ,  depuis 
mon  retour  en  France ,  et  je  n'ai  pu  me  procurer  des 
renseignements  sur  le  rendement  en  cuivre  métallique 
de  la  matière  à  bocarder. 

En  avançant  vers  l'ouest,  on  traverse  successivement 
les  mines  Star,  Montréal,  Manitou,  Empire,  North-West, 
Summit,  North-Westem,  Central,  Eagle-River,  Cliff  et 
South-Gliff,  et  plus  loin  la  mine  Fulton. 
star.  Dans  cette  concession,  située  à  la  hauteur  de  Copper* 

Harbor,  on  connaît  deux  veines,  qui  toutes  les  deux  se 
prolongent  au  delà  du  greenstone,  dans  la  mine  de 
Clarke.  Les  travaux  commencés  depuis  plusieurs  an- 
nées, et  poussés  mollement  dans  une  veine  assez 
pauvre ,  ne  contenant  pas  de  masses  de  cuivre ,  n'a- 
vaient pas  donné  de  résultats  bien  nets  en  1 856.  Depuis 
cette  époque,  on  a  entrepris  l'exploration  de  la  veine 
du  phare  de  Gopper-Harbor,  nommée  Clarke^ Vein,  qui 
venait  d'être  démontrée  riche  en  cuivre  au  nord  du 
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greensUme.  Elle  parait  contenir  encore  beaucoup  de. 
cuivre  au  sud  de  la  roche  dioritique,  et  la  compagnie, 
de  Star  fonde  de  grandes  espérances  sur  sa  mise  en  ex* 
ploitation.  11  faut  attendre  quelque  temps  encore  pour 
savoir  si  cette  espérance  sera  réalisée. 

Je  cite  cette  mine,  dans  laquelle  on  n'avait  fait  Moniréai. 
en  i855  que  des  petites  fouilles  insignifiantes,  parce 
qu'on  y  remarque  Taffleurement  d'un  filon ,  qui  pré- 
sente un  aspect  analogue  à  celui  de  Glarke.  La  disposi* 
tion  des  gangues ,  le  mode  de  dissémination  du  cuivre 
dans  le  filon  de  Clarke  et  dans  celui  de  Montréal ,  pré«* 
sentent  une  ressemblance  telle  que  j'avais  pensé  dans 
mon  premier  examen  que  dans  les  deux  propriétés  on 
voyait  les  deux  parties  d'un  même  filon,  coupé  et  rejeté 
par  une  faille  longitudinale.  Cette  hypothèse  était  ren- 
due plus  spécieuse  encore  par  la  différence  existant 
entre  les  veines  de  Star  et  de  Clarke,  qui  sont  à  peu  près 
sur  le  même  alignement.  Un  examen  plus  complet  de 
tout  le  terrain  m'a  fait  connaître  en  i855  la  disposition 
réelle.  On  retrouve  dans  la  propriété  Clarke  le  prolon- 
gement de  la  veine  de  Star,  et  dans  cette  dernière  la 
prolongement  de  la  veine  de  Clarke.  Il  n'y  a  pas  tie 
fsdlle  longitudinale  au  greenstone ,  et  la  veine  de  Mont- 
réal n'a  aucun  rapport  avec  celle  de  Clarke.  Elle  pré* 
sente  un  aspect  favorable  à  l'afileurement,  ce  qui  a  dé* 
terminé  la  compagnie  française ,  propriétaire  de  Mont- 
réal, à  commencer  son  exploration. 

Plusieurs  compagnies  différentes  avaient  fait,  au  pied 
du  Greenstone  et  à  l'ouest  de  Montréal,  des  travaux 
d'exploration  par  puits  et  galeries.  Toutes  ces  mines 
ont  cessé  en  i855  et  i856  d'être  en  activité.  Les  veines 
de  Manitou,  Empire,  etc.,  ont  été  reconnues  trop  pau* 
vres  pour  être  exploitées  avec  bénéfice,  au  moins  dans 
les  parties  explorées.  Pour  la  plupart  de  ces  filons, 
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Tabsence  du  cuivre  en  quantité  sufiisante  me  parait 
bien  certaine ,  mais  pour  quelques-uns  les  caractères 
des  affleurements  deviennent  plus  favorables  dans  la 
seconde  bande  amygdaldîde ,  à  une  certaine  distance 
au  sud  du  greenstone  ;  l'abandon  des  travaux  ne  sera 
très-probablement  que  provisoire,  et  les  résultats  obte- 
nus en  1 856  à  la  mine  de  South-ClifFamëneront  les  com- 
pagnies à  faire  de  nouvelles  dépenses  pour  continuer 
les  explorations  vers  le  sud. 

Nortb-wett.  La  vasto  propriété  North  >West  est  située  à  la  hauteur 
de  Agate-Harbor,  et  présente  un  assez  grand  nombre 
d'affleurements.  J'ai  décrit  dans  mon  premier  mémoire 
l'état  des  travaux  entrepris  sur  trois  des  filons»  pauvres 
en  cuivre  depuis  la  surface  jusqu'à  une  profondeur  assez 
grande.  La  compagnie  vient  d'arrêter  provisoirement 
les  travaux,  sans  se  décider  à  faire  de  nouvelles  explo- 
rations, soit  sur  des  veines  différentes,  soit  sur  les 
mêmes  veines,  à  une  distance  plus  grande  au  sud  du 
greenstone. 

NoriiH-weiteni.  La  Compagnie  de  North-Westem,  au  sud  de  Copper- 
falls ,  a  de  même  suspendu  ses  travaux  après  avoir  fait 
des  dépenses  considérables  (750,000  fr.  environ  ont  été 
versés  par  les  actionnaires).  Le  filon  a  présenté  vers  la 
surface  un  aspect  favorable,  que  la  profondeur  n'a  pas 
justifié ,  et  la  persévérance  a  manqué  à  la  compagnie 
pour  continuer  les  recherches  plus  au  sud.  J'ai  toujours 
une  bonne  opinion  du  filon  de  North-Westem,  mais  je 
comprends  fort  bien  l'hésitation  des  actionnsdres  à  faire 
de  nouveaux  sacrifices  après  la  non-réussite  des  tra- 
vaux entrepris  au  pied  du  greenstone,  dans  la  bande 
amygdaloîde  considérée  comme  la  plus  productive  d'a- 
près l'exemple  de  GliflT. 
Central.  La  mine  nommée  Central-mine  est  située  au  pied  du 

greenstone ,  à  une  faible  distance  à  l'ouest  de  North- 
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Western  »  au  sud  de  Copperfalls.  Les  trayaux,  commen- 
cés en  1 854  6t  cootinaés  depuis  sans  grande  activité ,  ont 
fait  connaître  nn  filon  assez  puissant,  dont  le  prolonge- 
ment doit  se  trouver  à  Copperfalls  ;  son  existence  était 
indiquée  par  des  excavations  et  des  remblais  considé- 
rables, attestant  une  longue  exploitation  par  les  Peaux- 
Rouges.  Dès  les  premières  recherches,  on  a  rencontré 
des  masses  de  cuivre  d'assez  grandes  dimensions,  et  des 
matières  à  bocarder  fortement  imprégnées  de  cuivre.  Les 
caractères  du  filon  ne  présentent  rien  de  particulier,  ni 
à  l'affleurement  ni  dans  la  profondeur  ;  le  filon  est  divisé 
en  pluiûeurs  veines  qui  semblent  s'écarter  dans  le  voi- 
sinage du  greenstone  et«  se  réunir  vers  la  bande  de 
trapp  compacte  qui  existe  à  une  certaine  distance  vers 
le  sud. 

La  compagnie  n'a  fait  jusqu'à  présent  que  des  dé- 
penses insignifiantes  ;  les  travaux  ne  sont  pas  aménagés 
pour  l'avenir;  l'atelier  de  préparation  mécanique  n'est 
pas  construit  ;  on  n'a  même  pas  élevé  de  maisons  pour 
les  ouvriers.  Les  masses  extraites  ont  été  seules  expé- 
diées à  la  fonderie,  les  matières  à  bocarder  sont  restées 
sur  le  carreau  de  la  mine,  c'est-à-dire  que  l'argent  a 
manqué  pour  donner  à  l'entreprise  le  développement 
dont  elle  est  susceptible ,  en  raison  de  l'apparence 
favorable  du  filon. 

La  production  de  la  mine  Central  en  i856  a  été  seu- 
lement de  53  tonnes  de  cuivre  brut,  qui  a  donné  en  lin- 
gots 78  4/5  p.  100,  soit  environ  42  tonnes  de  cuivre 
marchand.  En  1 856,  l'exploitation  a  donné  des  résultats 
peu  dilTérents. 

La  compagnie  PUtsburg  and  Boston  M.  Co.  poursuit        ^"'• 
l'exploitation  du  beau  filon  de  Cliff  avec  une  activité 
toujours  croissante.  Les  veines  latérales ,  d'abord  dé- 
laissées ,  sont  maintenant  explorées  avec  plus  de  soins  ; 
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elles  AOQt  presque  aussi  riches  eu  cuivre  que  la  veine 
principale  et  promeiteat  pour  T  avenir  un  nouvel  accrois- 
sentant  dans  la  production. 

Quelques  travaux  d'exploration  ont  été  faits  sur  le 
prolongement  du  filon  au  nord  du  greenstone,  m&ia 
jusqu'à  présent  sans  résultat  favorable.  On  ne  doit  pas 
en  conclure  que  la  richesse  du  filon  est  concentrée  dans 
la  bande  aniygdaloïde  au  sud  de  la  roche  dioritique  ; 
au  nord  comme  au  sud ,  le  filon  est  probablement  très- 
pauvre  dans  les  trapps  compactes ,  et  les  nouvelles  re- 
cherches n'ont  pas  été  faites  dans  les  points  les  plus 
convenables. 

Quoi  qu'il  advienne  de  ces  travaux,  rexistence  des 
veines  latérales  très-riches  en  cuivre,  constatées  au  sud 
du  greenstone,  permet  maintenant  une  production  qui 
aurait  paru  un  peu  aventurée  en  1 854* 

En  i8d5,  la  mine  a  produit  de  i25  à  i3o  tonnes 
par  mois  de  cuivre  brut ,  masses ,  barrelwork  et  pro- 
duits de  la  préparation  mécanique ,  rendant  à  la  fon- 
derie 63  à  65  p.  100  de  cuivre  en  lingots.  En  iB56,  la 
production  mensuelle  a  été  plus  forte  ;  elle  s'est  élevée 
à  i4o  tonnes,  rendant  à  peu  près  64  p.  loo  de  cuivre 
pur  h  la  fonderie.  Pour  ces  deux  années,  la  mine  de 
Cliff  a  produit  : 

En  i855 ,  environ  i  .ooo  tonnes  de  cuivre  en  lingots. 
En  i856,  environ  i .  loo  tonnes  de  cuivre  en  lingots. 

On  espère  une  augmentation  plus  grande  encore 
pour  l'année  1857.  Les  dépenses  annuelles  relatives  à 
l'exploitation  doivent  être  fort  peu  supérieures  à  celles 
de  i854;  ^ais  la  somme  totale  dépensée  en  i865  et 
en  1 856  doit  être  notablement  plus  élevée  que  celle  de 
i854  9  en  raison  du  développement  donné  aux  travaux 
d'aménagement  et  de  recherches. 


Les  travaux  ooi  été  continués  sur  te  filon  de  Gliff     souih-cnir 
avec  une  certaine  langueur  en  i855  et,  au  contraire,  NorthAmeric». 
avec  activité  en  i856. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  les  premiers  tra- 
vaux de  la  compagnie  North-^American  ont  été  faits 
dans  un  filon  situé  à  l'ouest  de  celui  de  Cliff;  les  résul'- 
tats  n'ont  pas  été  satisfaisants ,  l'exploitation  a  dû  être 
abandonnée  après  plusieurs  années  et  des  dépenses 
trés-fortes.  On  a  plus  tard  attaqué  le  prolongement  du 
filon  de  Gliff,  près  de  la  limite  des  deux  propriétés,  et 
poussé  les  travaux  avec  une  grande  activité.  On  a  ren** 
contré  presque  immédiatement  le  prolongement  des 
grandes  masses  de  cuivre  de  la  mine  voisine  et  conçu 
les  plus  belles  espérances  pour  l'avenin 

On  a  bientôt  rencontré  vers  le  sud  les  bancs  de  trapp 
compacte,  dans  lesquels  le  filon  s'est  présenté  trop 
pauvre  pour  que  son  exploitation  pût  donner  des  béné-- 
fices  ;  en  même  temps ,  un  procès  de  limites  avec  la 
compagnie  de  Cliif  forçait  &  suspendre  l'exploitation 
productive  vers  le  nord  :  le  filon  devenait  presque 
stérile  dans  la  profondeur (  en  raison  de  l'inclinaison 
des  bancs  vers  le  nord ,  les  travaux  formés  verticale- 
ment étaient  sortis  des  bancs  amygdaloîdes  pour  entrer 
dans  le  trapp  compacte.  La  situation  de  la  compagnie 
était  encore  une  fois  très-précaire  ;  heureusement  l'ha- 
bile directeur,  M.  Joseph  Paull,  a  entrepris  l'exploration 
d'une  seconde  zone  amygdaloide,  existant  à  une  faible 
distance  au  sud  de  la  première ,  et  a  retrouvé  le  filon 
contenant  des  masses  de  cuivre.  A  partir  de  ce  moment, 
on  a  pu  conserver  de  nouvelles  espérances  pour  l'avenir; 
les  actionnaires  comptent  enfin  sur  des  bénéfices  capa^- 
bles  de  les  récompenser  de  leur  longue  persévérance. 
Ils  n'ont  pas  versé  moins  de  1.200.000  francs;  en 
outre ,  le  cuivre  extrait  à  North*Ameriean  et  South* 
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GlifF  a  produit  des  sommes  importantes,  dépensées 
également  en  travaux  d'installations ,  de  recherches  et 
d'exploitation. 

La  production  de  la  mine  South-Gliff  n'a  pas  dépassé 
i5o  tonnes  de  cuivre  (en  lingots)  en  i8o5;  elle  n'at- 
teindra pas  encore  200  tonnes  en  i856  et  ne  pourra 
devenir  importante  qu'en  1867  et  même  peut-être  un 
peu  plus  tard, 

La  mine  Fulton  est  située  à  1 5  kilomètres  à  l'ouest 
de  GliiF,  vers  la  limite  sud  de  la  formation  trappéenne , 
par  conséquent  dans  une  position  très-défavorable  pour 
les  transports.  Les  travaux  ont  été  commencés  dans  im 
filon  dirigé  N,  aS*  O. ,  qui  traverse  des  bancs  de  trapp 
grenu,  compacte,  noir  et  schisteux.  Le  filon  est  peu 
puissant ,  rempli  par  du  quartz ,  du  calcaire  et  de  la 
chlorite,  et  ne  renferme  que  très-peu  de  cuivre.  Le 
métal  est  disséminé  en  petits  grains  dans  la  gangue  ;  on 
n'a  trouvé  encore  qu'une  seule  petite  masse.  La  ma- 
tière à  bocarder  n'a  pas  paru  assez  riche  pour  qu'on 
fît  les  frais  d'un  atelier  de  préparation  mécanique  ;  la 
production  de  cuivre  a  été  fort  insignifiante,  et  sans 
doute  les  travaux  seront  prochainement  suspendus ,  si 
même  ils  ne  le  sont  pas  déjà  depuis  la  fin  de  i855. 

La  production  totale  des  mines  de  la  pointe  de 
Keweenaw  pendant  l'année  i855  peut  être  évaluée  à 
1 .  5oo  tonnes  de  cuivre  en  lingots  ;  je  ne  peux  donner 
encore  de  nombres  exacts  pour  celle  de  1 856  ;  je  peux 
seulement  citer  une  évaluation  approximative,  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  M.  Hill.  La  production  serait 
d'environ  i.45o  tonnes,  c'est-à-dire  un  peu  plus  forte 
que  celle  de  l'année  précédente,  bien  que  plusieurs 
mines  aient  suspendu  leurs  travaux  dans  le  cours  de  la 
campagne. 

Les  nombres  que  je  donne  ici  paraissent  inférieurs  à 


NOTICE   SUR   LE   LAC  SUPÉRIEUlt.  4^7 

ceux  qui  sont  cités  dans  les  journaux  américaiDS  ;  mais 
la  différence  n*est  qu'apparente  :  j'ai  réduit  en  cuivre 
fondu  en  lingots  tous  les  produits  expédiés  des  mines , 
tandis  qu'il  est  d'usage  au  lac  Supérieur  d'évaluer  la 
production  d'après  le  poids  embarqué  pour  les  fonde- 
ries. Ces  poids  comprennent  :  les  masses  de  cuivre  de 
grandes  dimensions,  les  petites  masses  irrégulières 
nettoyées  sous  le  marteau  et  tous  les  produits  très- 
divers  des  ateliers  de  préparation  mécanique.  Ces  ma- 
tières rendent  en  lingots  de  60  à  75  p.  100. 

§  II .  —  Des  mines  du  lac  Portage. 

Dans  le  voisinage  immédiat  du  lac  Portage»  plusieurs 
compagnies  ont  commencé  des  travaux  d'exploration  ; 
sur  la  rive  nord ,  aucune  exploitation  n'était  en  activité 
en  1 855 ,  bien  que  les  filons  reconnus  paraissent  valoir 
la  peine  d'être  exploités.  Les  propriétaires  de  Quincy , 
Pewabic ,  etc.  »  ne  pouvaient  pas  ou  ne  voulaient  pas 
(i855)  faire  les  dépenses  nécessaires  et  cherchaient 
des  acquéreurs  pour  leurs  terrains.  Sur  la  rive  sud , 
au  contraire ,  trois  compagnies  ont  développé  des  trar- 
vaux  sérieux  avec  une  assez  grande  activité  ;  les  mines 
Ile-Royale  et  Portage  commencent  à  produire  des  quan- 
tités notables  de  cuivre  et  compteront  peut-être  bientôt 
parmi  les  mines  productives  du  lac.  La  mine  Huron  est 
moins  avancée ,  mais  donnera  probablement  aussi  de 
bons  résultats. 

Les  deux  compagnies  Ile-Royale  et  Portage  ont  des 
établissements  convenablement  installés;  chacune  a 
construit  son  atelier  de  préparation  mécanique  sur  les 
bords  du  lac  Portage  ;  la  réunion  des  employés  et  des 
ouvriers  forme  un  village  qui  compte  déjà  plus  de 
cinq  cents  habitants. 

La  compagnie  Ue-Royale  M.  Co.  est  plus  avancée 
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que  celle  Portage  «  parce  qu'elle  a  commencé  plus  t6t  à 
domier  de  l'activité  à  ses  trayauz  ;  les  actionnaires  ont 
déjà  versé  près  de  goo.ooo  francs  «  et  l'argent  produit 
par  la  vente  du  cuivre  extrait  a  été  employé  en  totalité 
au  développement  de  l'entreprise.  La  dépense  totale 
faite  par  la  compagnie  ne  peut  pas  être  évaluée  à  moins 
de  i.t5o*ooo  frajics. 

La  production  de  cuivre  n'a  commencé  à  devenir  un 
peu  notable  qu'en  186  5. 

Les  caractères  bien  reconnus  maintenant  du  gis»* 
ment  exploité  permettent  de  prévoir  une  augmentation 
pour  les  années  suivantes. 

En  i855,  les  produits  embarqués,  protenant  pour 
la  moitié  au  moins  de  la  préparation  mécanique  «  ont 
donné  à  la  fonderie  1 75  tonnes  de  cuivre  en  lingots. 

En  i856,  on  obtiendra  probablement  sSo  tonnes. 

Je  ne  connais  pas  les  dépenses  faites  par  les  com- 
pagnies Portage  et  Huron;  elles  sont  probablement 
assea  fortes  pour  la  première  et  peu  élevées  pour  la 
seconde,  car  les  travaux  de  la  compagnie  Portage  ont 
commencé  presque  en  même  temps  que  ceux  de  l'Ile- 
Royale  M.  Co. ,  et ,  au  contraire,  la  mine  Huron  n'a  été 
ouverte  que  tout  récemment. 

Ces  deux  mines  ont  produit  en  1 85  5  : 

Porta^^e. .  .  .  3o  à  35  tonoes  de  cuivre  en  Ungots. 
Huron.    ...    6  à  7        —  — 

M.  Hill  m'a  écrit  au  sujet  du  lac  Portage  que  le»  trois 
mines  Albion»  Pewabic  et  Quincy  avaient  produit,  eu 
i855,  environ  6  à  8  tonnes  de  cuivre  chacune;  le  cuiyre 
provenant  d'explorations  faites  à  rontrepriae  par  dea 
ouvriers  et  non  pas  d'exploitations  peraiaoeiites* 

En  somme,  toutes  les  mines  voinoes  du  lac  Ptnta^^ 
n'ont  pas  eapédié  plus  de  S6d  toû&es  de  praduits  divers 
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contenant  du  cuivre ,  et  desquels  on  a  retiré  sSo  tonnes 
de  métal  fondu  ra  lingots  « 

La  production  de  i856  sera  plus  forte  ;  M.  Hill  l'é- 
value à  ôoo  tonnes  de  produits  expédiés ,  qui  rendront 
de  59 o  à  5So  tonnes  de  lingots. 

S  III.  —  Des  mines  de  l*Onionagon. 

Les  mines  placées  à  Test  du  comté  d'Ontonagon , 
Shawmut,  Douglas-Houghton,  etc.,  n'ont  pas  été  mises 
en  exploitation  régulière,  aucun  gisement  véritable*^ 
ment  riche  en  grandes  masses  de  cuivre  n'a  encore  été 
mis  en  évidence.  On  doit  cependant  retrouver  de  ce 
cété  la  continuation  des  veines  de  Minnesota,  conte- 
nant encore  de  belles  colonnes  de  métal.  C'est  dans 
l'espérance  de  les  rencontrer  que  de  nombreuses  ex- 
plorations avident  été  faites,  peut-être  avec  une  con- 
naissance imparfaite  des  terrains  et  des  veines,  et  ceN 
tainement  aveô  des  moyens  pécuniaires  insuffisants. 
Dans  ces  conditions  défavorables,  il  est  difficile  qu'une 
compagnie  de  mines  puisse  réussir,  au  lac  Supérieur 
bien  plus  encore  qu'en  Europe. 

Les  mines  voisines  de  la  rivière  d'Ontonagon ,  ou  de 
la  route  en  planches  commencée  par  les  compagnies  de 
Toltec  et  d' Adventure ,  ont  notablement  changé  de  si- 
tuation depuis  Tannée  dernière. 

Je  prendrai  successivement  celles  qui  me  paraissent 
les  plus  importantes ,  en  suivant  l'ordre  dans  lequel 
elles  se  présentent  de  l'est  à  l'ouest. 

La  mine  de  Toltec,  que  j'ai  décrite  dans  mon  premier 
mémoire,  semblait  présenter  quelques  chances  favo- 
rables. La  compagnie  possédait  des  ressources  suffi- 
santes ;  elle  avait  consacré  des  sommes  Importantes  fc 
la  création  d'établissements  bien  conçus  et  à  l'ouver-- 
ture  d'une  bonne  route  de  planches  poursuivie  jusqu'au 
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village  d'Ontonagou.  Malheureusement  les  travaux  ont 
été  faits  et  poursuivis  avec  trop  de  persévérance  dans 
un  filon  pauvre ,  tandis  que  les  apparences  des  terrdns, 
aussi  bien  que  l'existence  de  puits  très-anciens ,  indi- 
quaient la  richesse  minérale  à  une  certaine  distance  de 
la  partie  mise  en  exploitation.  Plus  malheureusement 
encore,  la  compagnie  a  consacré  ses  dernières  res- 
sources à  monter  un  atelier  de  préparation  mécanique 
et  un  plan  incliné  pour  lui  amener  économiquement  les 
roches  à  bocarder.  Les  travaux  ont  dû  être  arrêtés  en 
18569  alors  que  les  dépenses  s'élevaient  à  plus  de 
1.400.000  francs  (renseignements  fournis  par  M.  Hill). 

La  production  de  i855  n'a  pas  dépassé  5o  tonnes  de 
cuivre  en  lingots. 
AdveDiore.  La  mine  Adventure,  voisine  de  Toltec,  a  pris,  en 
1 855  et  1 856  »  une  certaine  importance  que  les  premiers 
travaux  ne  permettaient  pas  d'espérer.  On  a  découvert 
une  veine  assez  régulière,  comprise  entre  des  bancs 
de  trapp  amygdaloïde,  tiès^chargée  d'épidote  el  conte- 
nant des  petits  noyaux  de  calcaire  spatbique  et  de  cuivre 
«  natif  à  une  distance  assez  grande  du  filon. 

Le  cuivre  se  présente  dans  la  veine ,  soit  disséminé 
dans  la  gangue  »  soit  en  petites  masses  irrégulières , 
que  les  mineurs  considèrent  comme  les  précurseurs  de 
masses  plus  considérables.  D  me  paratt  encore  difficile 
de  se  prononcer  sur  l'avenir  réservé  à  cette  exploita- 
tion, je  peux  seulement  constater  la  grande  améliora- 
tion survenue  depuis  mon  premier  voyage. 

En  1 855 ,  Adventure  a  produit  une  cinquantaine  de 
tonnes  de  cuivre  pur,  provenant  seulement  des  masses 
exploitées,  l'atelier  de  préparation  mécanique  n'ayant 
pas  encore  été  construit.  On  espère  élever  la  producr- 
tion  à  100  tonnes  en  i856.  J'ignore  si  ce  chiffre  a  pu 
être  atteint. 
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La  mine  Ridge,  située  à  Touest  d'Adventare,  est        Udg*. 
toujours  daos  les  mêmes  conditions;  le  gisement  est 
pauvre ,  ne  produit  pas  de  masses  de  cuivre  et  ne  sau- 
rait encore  donner  de  bénéfices.  La  production  de  1 855 
n'a  pas  atteint  20  tonnes  de  cuivre  fondu  en  lingots. 

Quelques  compagnies  ont  entrepris  des  travaux  d'ex- 
ploration en  des  points  plus  rapprochés  de  Minnesota; 
mais  jusqu'à  présent  aucune  exploitation  régulière 
n'existe  entreRidge  et  Rockland,  A  Nebraska»  le  ter-  Mei»raik«. 
rain  est  très -tourmenté;  il  présente  une  montagne  de 
trapp  élevée,  comprise  entre  deux  failles  transversales 
fort  rapprochées.  Des  aflleurements  contenant  du  cuivre 
et  des  travaux  anciens  avaient  signalé  depuis  longtemps 
l'existence  d'un  gisement  important ,  faisant  à  peu  près 
suite  à  ceux  de  Minnesota  et  Rockland. 

Les  premières  recherches  ont  effectivement  fait  re- 
connaître un  filon  peu  puissant ,  présentant  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  que  la  veine  exploitée  à  Rockland 
et  contenant  des  masses  de  cuivre  de  petites  dimen*- 
sions.  On  a  poussé  une  large  galerie  horizontale  de 
l'affleurement  vers  l'intérieur  de  la  montagne,  et,  à  une 
fûble  distance ,  on  a  trouvé  le  filon  divisé  en  apparence 
en  plusieurs  veines.  Je  ne  sais  pas  ce  qui  a  été  fait  en 
i856;  quand  j'ai  visité  la  mine  en  i855,  les  veines 
différentes  de  Nebraska  présentaient  une  analogie  très- 
grande  avec  les  faits  que  je  venais  d'observer  à  Min- 
nesota et  à  Rockland.  Il  doit  y  avoir  à  Nebraska, 
comme  dans  ces  deux  mines ,  plusieurs  veines  princi- 
pales parallèles  en  direction ,  se  coupant  ou  se  réunis- 
sant à  une  grande  profondeur,  reliées  par  des  veines 
diagonales  presque  verticales,  plus  nombreuses  proba- 
blement à  Nebraska ,  en  raison  de  la  plus  grande  dis^ 
location  des  terrains. 

La  compagnie  n'a  fait  encore  que  de  faibles  dépenses» 
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tout  i^  f^t  insuffisantes  pour  qu'on  puisse  j^^pr^er 
riinpprtaQCo  réelle  du  gisement.  U^  prpductîpo  ep  i  d^^ 
q'4  ét^  que  d'u^e  quinas^i^^  4^  y>m^  d§  cuivre  pur; 

QQ  A  embarqué  pour  la  foQclerie  «o  toau^s  4a  p^tft^ 
ma^oes  ^  dégagées  m  marteau  de.  la  g^pgue  adhér^Ate, 
Bockiând.  La  pvopipiété  RoaUa»d  est  contiguë  ^  gelle  de  Min- 
nesota et  appartenait  h  la  même  çompagqie.  Son  e^- 
plpit^tîQB  est  maintenai^t  distincte ,  bien  que  les  pnn- 
cipaui(  actiQpnfdre^  soient  égalen^f^t  ce^x  de  Minqesota. 
lift  veines  sur  laquelle  on  a  commppfïé  le^  travaux  p^ 
puits  et  galeries  est  dirigée  N.  65^  E.,  piu's^^ement 
aux  bancs  de  trapp»  mais  le^  coupe  dans  1^  profondeur 
sous  un  angle  rariable  toujours  très-faible.  Hlle  cpntient 
l)9aucoup  plu^  4'épidote  que  les  veineii  du  nord  de 
Minnesota ,  et  les  mineurs  du  p^ys  la  considèrent  comme 
une  veine  différente  appartenant  au  même  faisceau  et 
située  plus  au  nord.  Je  ne  suis  pas  éloigné  de  parr 
^ger  cette  opinion ,  qui  donne  aux  deux  mines  une 
très*gran4e  importance.  Tofites  les  deux  doivent  con- 
tenir au  moins  trois  veines  reconnues  d'une  grande 
richesse,. 

ARockland,  la  puissance  de  la  veine  est  asse^  va- 
riable ;  elle  se  présente  en  plusieurs  points  divisée  en 
de  nombreuses  veinules  séparées  p^  des  couches  minces 
de  trapp  compacte.  Les  renflements  contiennent  beau- 
coup de  calcaire  spathique  et  d'épidote ,  des  masses  de 
cuivre  de  grandes  dimensions.  Les  veinules  présentent 
^ussi  des  masses  4e  cuivre  oii  des  feuillets  qui  occu- 
pant parfois  tout  l'intervalle  compris  entre  les  époutes. 
Dans  la  presque  totalité  de  la  p^ie  explorée  jusqu'^ 
présent ,  la  gangue  est  imprégnée  de  puivre  natif  et 
fournira  de  la  matière  à  bocarder  d'une  teneur  ^n  cuivre 
assez  grande. 
.  ]Les  installations  de  surface  ne  sont  pas  considéra- 
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bles,  sauf  Tatelier  de  préparation  mécanique  qui  a  dû 
commencer  à  fonctionner  en  i856. 

La  mine  a  été  ouverte  avec  des  dépenses  très-faibles; 
on  espère  la  développer  avec  les  ressources  prqduitps 
par  la  vente  du  cuivre.  Au  mois  de  mai  1 856 ,  les  ac- 
tionnaires n'avaient  encore  versé  que  aia.ooo  francs, 
et  on  ne  pense  pas  qu'un  nouvel  appel  de  fonds  de- 
vienne nécessaire.  La  productiqn  de  i855  s'est  élevée 
à  72  tonnes  de  cuivre  pur  (110  tonnes  de  produits  ex- 
pédiés). On  espère  au  moins  la  doobler  en  i856. 

Les  travaux  exécutés  à  Blinnesota  depuis  mon  voyage  *'»nnwou. 
de  1854  ont  fait  connaître  des  richesses  nouvelles  et 
permis  d'augmenter  beaucoup  la  production.  La  veine 
du  nord  se  montre  toujours  riche  en  masses  de  cuivre  ; 
la  veine  du  sud ,  explorée  sur  une  plus  grande  lon- 
gueur, contient  beaucoup  moins  d'argent  natif  que  je 
n'en  avais  vu  dans  mon  premier  voyage ,  mais  elle  pro- 
duit plus  de  cuivre  qu'on  ne  l'espérait  dans  le  principe  ; 
de  plus,  les  deux  veines  sont  réunies  par  plusieurs 
veinules  transversales ,  contenant  aussi  des  masses  de 
cuivre  de  grandes  dimensions. 

On  n'a  pas  encore  mis  en  exploitation  la  troisième 
veine  connue  à  une  certaine  distaffce  vers  le  nord ,  la 
même  très-probablement  qu'on  exploite  à  Rockland. 

Les  veines  de  Minnesota  produisent  très-peu  de  ma- 
tières à  bocarder  ;  le  cuivre  se  trouve  rassemblé  en 
masses  de  toutes  dimensions  et  ne  se  présente  que  très- 
rarement  disséminé  en  petits  grains  dans  la  gangue. 

Elles  paraissent  devenu:  plus  riches  en  profondeur, 
ou  du  moins  les  résultats  obtenus  en  i855  ont  donné 
une  augmentation  de  2 5  p.  100  sur  l'année  précédente 
pour  le  rendement  de  la  roche  abattue  ;  on  a  calculé 
i  1 2  kilogrammes  de  cuivre  expédié  par  mètre  quarré 
de  surface  latérale  enlevé  dans  la  mine  sur  toute  Té- 


464  NOTICE  SUR  LE  LAC  SUPÉEIBCR. 

paisseur  de  chaque  veine.  Le  rendement  en  lingots  du 
cuivre  expédié  est  d'environ  71  p.  100;  par  suite  la 
richesse  moyenne  des  veines  de  Minnesota,  en  i855, 
a  été  d'environ  80  kilogrammes  de  cuivre  pur  par  mètre 
quarré. 

Je  suis  en  mesure  de  donner  au  sujet  de  cette  mine 
quelques  détails  intéressants ,  tirés  du  rapport  fait  par 
les  directeurs  au  mois  de  mai  i856.  Minnesota  étant  la 
seule  mine  productive  en  pleine  exploitation  dans  lé 
comté  d'Ontonagon,  l'exemple  de  ses  dépenses  et  de 
sa  production  montrera  les  résultats  qu'on  peut  obtenir, 
au  lac  Supérieur,  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles, conditions  qu'une  compagnie  étrangère  ne  pourra 
jamais  réaliser.  Je  dois  ajouter  que  parmi  les  nom- 
breuses compagnies  américaines  qui  se  sont  constituées 
pour  l'exploitation  des  mines  de  cuivre  au  lac  Supé- 
rieur, Minnesota  et  CliiTsont  les  deux  seules  qui  ont 
obtenu  une  réussite  complète ,  grâce  à  un  ensemble  de 
circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles.  Rockland  et 
Central  sont  probablement  appelées  également  à  un  bel 
avenir  ;  un  très-petit  nombre  d'autres  compagnies  pos- 
sèdent des  gisements  un  peu  riches ,  mais  pour  lesquels 
on  ne  peut  pas  encore  annoncer  la  réussite  probable. 

La  société  a  été  fondée  avec  un  faible  capital ,  divisé 
en  trois  mille  actions;  depuis  le  i5  juin  i85S,  le 
nombre  des  actions  a  été  porté  à  vingt  mille ,  chacune 
de  5o  dollars;  mais  il  n'a  été  payé  que  3  doUai^  et 
3o  cents  par  action ,  soit  pour  la  somme  totale  versée 
par  les  actionnaires  34o.  000  francs.  Dans  les  premières 
années ,  le  cuivre  extrait  a  produit  l'argent  nécessaire 
pour  développer  les  travaux .  et  maintenant  encore  on 
prélève  chaque  année  sur  les  bénéfices  une  somme 
très  importante  pour  l'appliquer  aux  travaux  d'instal* 
lation  t  d'avenir,  etc. 
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Les  dividendes  donnés  aux  actionnaires  ont  été  : 

Année  iSSa  •  •  •  •  3o«ooo  dolL  (   159.000  fr.) 

Année  iB55  .  •  •  .  60.000  doU.  (  3i8.ooof!r.) 

Année  i85&  •  •  •  •  90.000  doU.  (   477.000  fr.'} 

Année  i855  •  •  •  .  5oo.ooo  doU.  (1.068.000  fr.) 

Sur  les  bénéfices  de  i855  on  a  prélevé  69.000  dol- 
lars; par  suite  le  bénéfice  total  de  Tannée  a  été 
s 69. 000  dollars»  soit  1.4^5.000  francs,  ce  qui  place 
la  mine  de  Minnesota  bien  au-dessus  de  celle  de 
Cliff.  Le  résultat  est  d'autant  plus  beau  que,  d'après 
la  marche  constamment  suivie  par  les  directeurs ,  en 
raison  de  la  richesse  soutenue  des  veines ,  la  production 
doit  encore  croître  assez  rapidement. 

Les  veines  sont  travaillées  par  sept  puits,  à  cinq 
niveaux  différents;  le  sixième  niveau  a  été  commencé 
en  i856,  dans  la  veine  du  nord,  et  par  un  seul  puits. 
Les  travaux  ne  sont  par  suite  qu'à  une  faible  profon- 
deur, 120  mètres  au  plus.  Les  galeries  d'allongement 
ou  les  niveaux  ont  des  longueurs  décroissantes  ;  le  n*  1 
a  ô5o  mètres,  le  n?5  i45  mètres.  L'abatage  en  gradins 
en  i855  a  porté  sur  1.760  mètres  quarrés  de  surface 
latérale  des  veines.  Ces  nombres  suffisent  pour  démon- 
trer que  l'exploitation  est  conduite  avec  une  grande 
prudence  et  en  vue  de  l'avenir. 

On  a  conduit  au  quai  d'Ontonagon  près  de  1.434  ton- 
nes, en  masses  de  cuivre,  barrelwork  et  produits  de 
la  préparation  mécanique ,  qui  forment  seulement  le 
tiers  de  la  production  totale.  On  n'a  pu  embarquer  que 
i.]j73S5o;  les  tempêtes  qui  ont  régné  presque  con- 
stamment à  la  fin  de  la  saison  ont  empêché  de  conduire 
le  reste  à  la  fonderie.  Le  rendement  en  lingots  a  été 
de  71  p.  100,  rendement  très-élevé  qui  s'explique  par 
la  forte  proportion  des  masses  de  cuivre. 
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Les  dépenses  de  toute  nature  ont  été  comme  suit  : 

Travaux  dans  les  mines 548. 285  fr. 

Travaux  à  la  surface iSy.Siig 

i.oo5.83/i 

Ces    dépenses    sont    relatives    aux    i.434    tonnes 
extraites  et  transportées  au  port  d'Ontonagon.  Il  faut 
en  tenir  compte  séparément,  comme  frais  spéciaux  à 
la  mine,  parce  que  les  autres  dépenses  n'ont  porté  que 
sur  les  i .  1 73*, 5o  transportées  à  la  fonderie. 

Les  frais  spéciaux  à  la  mine  ont  été  de  701^,40  par 
lonne;  le   rendement  en  lingots  étant  d'environ  71 
p.  100,  la  tonne  de  cuivre  pur  a  coûté,  pour  frais 
spéciaux  à  la  mine  seulement,  g87^88. 

Les  autres  dépenses,  relatives  aux  1 . 1 73*.5o,  ont  été  : 

fr. 

Transports  divers 187.593,^5 

Fusion 131.7/15,65 

Commissions ,  intérêts 81.7/17,30 

Assurances 58.68u.75 

Frais  généraux 5o.i&3,3o 

Office  à  New-York.   ........  5.196,00 

à85«  107,55 

Ces  dépenses  réparties  sur  les  1.1 73S5o  transportées 
à  la  fonderie,  font  par  tonne  41 1'»68,  soit  par  tonne  de 
cuivre  en  lingots  58o  francs. 

Le  prix  de  revient  du  cuivre  en  lingots  a  donc  été, 
ious  frais  compris,  1. 567^,88  par  tonne.  Il  est  certain 
ique  le  prix  de  revient  aurait  dû  être  moins  élevé, 
puisque  les  frais  généraux  auraient  été  répartis  sur  une 
plus  grande  quantité  de  cuivre ,  si  les  tempêtes  de  Tau  - 
tomne  n'avaient  pas  empêché  l'embarquement  du  cuivre 
amené  au  port  vers  la  fin  de  la  saison. 

Cependant  je  dois  faire  quelques  observations  à  cet 
égard  ;  les  frais  spéciaux  sont  incomparablement  plus 
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élevés  que  les  frais  généraux ,  et  par  conséquent  la  dî^ 
minution  de  ces  derniers  n'aurait  pas  influé  d'une  ma^ 
ûière  très-notable  sur'le  prk  de  revient  du  cuivre. 

Les  circonstances  qui  se  sont  présentées  en  1 855 , 
des  tempêtes  vers  les  mois  d'octobre  et  de  novembre, 
De  sotit  pas  exceptionnelles  ;  les  entreprises  de  mines 
du  lac  Supérieur  doivent  s'attendre  à  ne  pas  pou- 
voir expédier  à  la  fonderie  la  totalité  des  cuivres  ex- 
traits. 

Je  n'ai  d'ailleurs  cité  les  nombres  relatifs  à  Btinne- 
sotaque  pour  prouver  par  T exemple  de  cette  mine, 
dont  les  travaux  sont  conduits  avec  la  plus  stricte  éco- 
nomie, que  les  dépenses  nécessitées  par  rextraction, 
les  transports ,  la  fusion ,  etc. ,  sont  encore  fort  élevées , 
même  dans  les  conditions  exceptionnellement  favo- 
rables, dans  lesquelles  cette  mine  est  exploitée. 

En  i856  la  production  a  été  beaucoup  plus  forte 
qu'en  i855  ;  on  a  pu  envoyer  au  port  d'Ontonagon  de 
1 5o  à  160  tonnes  de  cuivre  brut  par  mois ,  et  on  n'es- 
père pas  moins  de  i.goo  tonnes,  soit  i.3S5  tonnes  de 
cuivre  pur  pour  l'année  entière.  Les  dépenses  ont  été 
proportionnellement  moindres,  et  le  prix  de  revint 
n'aura  probablement  pas  dépassé  i.45o  francs  par 
tonne  de  cuivre  en  lingots. 

La  mine  de  Minnesota,  les  travaux  à  la  surface  et 
les  transports  occupent  plus  de  600  personnes ,  pàrttti 
lesquelles  on  compte  de  180  à  à  00  mineurs.  Le  village 
qui  entoure  les  établissements  commence  à  prendre  une 
grande  importance. 

La  mine  National  est  située  à  Fouest  dé  Minnesota ,      Nauonai. 
entre  cette  dernière  et  la  rivière  d'Ontonagon.  Elle 
possède  certainement  la  continuation  des  veines  de 
Minnesota,  et  par  suite  devrait  être  déjà  dans  une 
situation  favorable.  Elle  a  malheureusement  un  procès 
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engagé  avec  Minnesota  (i)  au  sujet  d'une  assez  grande 
étendue  de  terrain  (plus  de  5oo  mètres  dans  le  sens  de 
la  direction  des  veines) ,  et  la  compagnie  n*a  pas  poussé 
avec  activité  ses  travaux  d'exploitation.  On  a  commencé 
quelques  galeries  d'écoulement  et  de  recherches,  et 
constaté  la  richesse  en  cuivre  sans  exploiter  sérieu- 
sement. 

Les  actionnaires  ont  versé  plus  de  5oo.ooo  francs, 
et  la  production  n'a  pas  atteint  so  tonnes  de  cuivre  pur 
en  i855. 
F«reti.  '  La  propriété  de  Forest  est  située  sur  la  rive  gauche 
de  la  rivière  d'Ontonagon,  à  l'ouest  de  la  grande  fsdlle 
qui  a  dérangé  l'alignement  des  chaînes  de  montagnes , 
des  bancs  de  trapp  et  des  gisements  de  cuivre;  des  tra- 
vaux considérables  ont  été  faits  dans  une  veine  assez 
pauvre ,  remarquable  par  la  forte  proportion  d'épldote 
qu'elle  renferme;  on  n'a  trouvé  que  du  cuivre  natif 
disséminé  en  petits  grains  dans  la  gangue;  aucune 
masse  de  cuivre  un  peu  importante  n'a  récompensé  la 
persévérance  et  l'habileté  du  directeur.  Il  a  fallu  sus- 
pendre les  travaux  en  1 856,  après  avoir  dépensé  dans 
la  mine  et  pour  les  installations  à  la  surface  plus  de 
i.5oo.ooo  francs,  versés  par  les  actionnaires,  ainsi  que 
l'argent  produit  par  la  vente  du  cuivre  extrait.  La  pro- 
duction annuelle  n'a  jamais  dépassé  80  tonnes  de  cuivre 
pur. 

Le  filon  est  dirigé  N.  63*  E.  :  il  plonge  vers  le  nord 
sous  un  angle  de  6o%  tantôt  coupant  les  bancs  de  Irapp, 
tantôt  les  suivant  sur  une  certaine  profondeur.  Le 
mur  est  amygdaloïde  et  le  toit  do  trapp  presque  coni- 

(1)  Le  procès  préseotc  la  particularité  que  Tune  des  deux 
compagnies  prouve  avoir  aciieté  le  terrain  du  gouvernement 
de  Washington,  tandis  que  Tautre  a  les  titres  de  propriété 
émanant  de  TÉtat  de  Michigao. 
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pacte.  Les  caractères  de  la  roche  aussi  bien  que  ceux 
de  la  gangue  et  du  mode  de  dissémination  du  cuivre , 
démontrent  que  le  filon  de  Forest  n'est  pas  sur  le  pro- 
longement des  veines  de  Minnesota.  11  appartient  à  la 
cbs^e  du  sud ,  bien  que  l'opinion  contradre  soit  sou* 
tenue  par  les  ingénieurs  attachés  à  la  mine.  Plusieurs 
veines  latérales  ont  été  reconnues  ;  on  ne  les  a  pas  ex- 
plorées, parce  que  aucune  d'elles  n'a  paru  avoir  quelque 
importance.  Cependant  vers  l'extrémité  occidentale  des 
travaux,  la  jonction  d'une  veine  latérale  avec  la  veine 
principale,  parait  répondre  à  un  notable  enrichissement. 

Le  directeur  de  Forest  a  fait  tout  ce  qu'il  était  pos- 
sible d'entreprendre  pour  organiser  une  exploitation 
économique.  Il  n'a  pas  réussi ,  et  ne  pouvait  pas  réus- 
sir; les  filons  d'une  richesse  exceptionnelle  en  cuivre 
peuvent  seuls  être  exploités  avec  bénéfice  dans  les  cir- 
constances actuelles. 

La  mine  Ohio  and  Trapp-Rock  est  située  à  plusieurs  ^„^  irai^-RMk. 
kilomètres  à  l'ouest  de  la  rivière  d'Ontonagon ,  dans 
une  des  parties  les  plus  sauvages  et  les  plus  boulever- 
sées de  la  contrée.  La  compagnie  a  dû  éprouver  plu- 
sieurs fois  des  embarras  pécuniaires,  c^r  les  installa- 
tions à  la  surface  sont  dans  un  état  peu  satisfaisant,  et 
les  travaux  dans  la  mine  sont  très-peu  développés.  A 
l'époque  de  ma  visite ,  en  i855,  on  venait  de  reprendre 
l'exploitation  après  une  interruption  dont  je  ne  peux 
préciser  la  durée;  les  travaux  ont  été  de  nouveau  sus- 
pendus en  i856,  et  probablement  ne  seront  pas  repris 
de  sitôt. 

Le  filon  est  dirigé  comme  ceux  de  Minnesota,  paral- 
lèlement aux  bancs  de  trapp  en  direction ,  et  les  coupe 
en  profondeur  sous  un  angle  très-aigu.  Il  est  peu  puis- 
sant, il  n'a  pas  plus  de  1  mètre  dans  les  renflements. 
On  l'a  exploré  à  cinq  niveaux  différents,  le  dernier  de- 
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Tant  servir  de  galerie  d' écoulement  ^  et  déboucher  dans 
une  vallée  assez  éloignée  des  puits. 

Ces  travaux  ont  constaté  que  le  âloti  ne  contient  pas 
de  masses  de  cuivre  de  grandes  dimensions;  on  n'a 
trouvé  que  de  très-petites  masses  et  du  cuivre  en  petits 
grains  disséminés  dans  la  gangue. 

L'atelier  de  préparation  mécanique ,  établi  au  milieu 
d'un  marais,  a  déjà  fonctionné  pendant  un  temps  assez 
long  pour  qu'on  puisse  apprécier  les  résultats  de  l'en- 
treprise. La  matière  bocardée  n'a  pas  rendue  plus 
de  1  1/2  p.  100  de  cuivre  brut,  rendement  bien  trop 
faible  pour  qu'on  puisse  espérer  des  bénéfices. 

Les  actionnaires  ont  dû  dépenser  des  sommes  impor- 
tantes ,  dont  ils  ne  pourront  probablement  jamais  reti- 
rer le  plus  faible  intérêt. 
Norwicb.  La  mine  de  Norwich  est  située  à  moins  de  1  kilo- 

mètre au  sud  de  la  précédente ,  auprès  de  la  limite  des 
trapps  et  des  grès.  Le  trapp  forme  une  montagne  élevée 
dont  la  pente  vers  le  sud  est  très-roide.  Les  établisse- 
ments ont  été  construits  dans  une  large  vallée ,  qui  s'ô- 
tend  à  une  grande  distance  au  sud.  La  nature  du  terrain 
ne  peut  être  constatée  à  cause  des  alluvions  qui  s'avan- 
cent jusqu'au  pied  de  la  chaîne  des  montagnes. 

Le  filon  affleure  sur  le  sommet  de  la  montagne  ;  il  est 
dirigé  parallèlement  aux  bancs  de  trapp ,  E.  1  o"*  N. ,  et 
plonge  vers  le  nord  sous  un  angle  de  Gs''.  Il  parait  être 
divisé  en  plusieurs  veinules ,  intercalées  entre  les  cou- 
ches du  terram ,  et  réunies  par  des  filets  en  veinules 
presque  imperceptibles;  celle  qu'on  peut  nommer  la 
veine  principale ,  présente  une  grande  régularité ,  une 
puissance  assez  faible ,  qui  ne  dépasse  pas  1  mètre  dans 
les  renflements;  la  gangue  est  formée  d'épidote,  de 
quartz ,  de  calcaire  spathique  et  de  chlorite  ;  elle  ren- 
ferme du  cuivre  en  petits  gndns  et  des  inasses  de  cuivre 
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de  faibles  dimensions.  La  plus  forte  a  donné  5  tonnes 
de  cuivre»  et  sa  découverte  (i855)  a  rendu  le  couhage 
aux  actionnaires  qui  commençaient  à  désespérer  de  l'a- 
venir (i).  Les  travaux  dans  la  mine  sont  assez  dévelop- 
pés 9  les  installations  à  la  surface  sont  à  peu  près  com- 
plètes, et  on  pourra  sans  nouveaux  sacrifices  savoir 
prochainement  si  l'entreprise  peut  être  profitable. 

La  gangue  du  filon  n'a  pas  rendu  plus  de  2  p.  1 00  de 
cuivre  brut  à  la  préparation  mécanique  9  c'est-à-dire 
1  1/2  p.  100  de  cuivre  pur.  Les  masses  de  cuivre  sont 
rares  et  trop  peu  importantes  pour  récompenser  la  pau* 
vreté  générale  des  mines.  La  question  de  vie  ou  de  mort 
pour  la  mine  de  Norwich ,  est  de  savoir  si  on  trouvera 
des  grandes  masses  de  cmvre. 

Les  actionnaires  ont  versé  plus  de  gSo.ooo  francs , 
et  la  production  de  i855  ne  s'élève  qu'à  i3o  tonnes  de 
cuivre  en  lingots. 

La  mine  de  Windsor  est  contiguô  à  celle  de  Norwich,  windfor. 
et  possède  la  continuation  du  même  filon.  Les  travaux, 
abandonnés  en  i854»  ont  été  repris  en  i855  sur  l'an- 
nonce de  la  découverte  de  grandes  masses  de  cuivre  à 
Norwich  ;  mais  ils  ont  dû  être  arrêtés  de  nouveau 
en  i856,  soit  par  suite  de  la  crise  financière,  soit  en 
raison  de  la  pauvreté  des  gisements.  Les  sommes  dé- 
pensées à  Windsor  sont  du  reste  de  beaucoup  infé- 
rieures à  celles  de  la  mine  voisine,  et  les  veines  ne  sont 
pas  suffisamment  explorées. 

Le  district  d'Ontonagon  a  produit  en  i856,  d'après  deroniwliTo 
H.  Hill,  2.190  tonnes  de  cuivre  brut,  soit  environ 
1.490  tonnes  de  cuivre  en  lingots.  En  1656,  la  produc- 


(1)  Cette  découverte  a  déterminé  la  reprise  des  travaux  dans 
les  mines  voisines,  Windsor,  Ohio  et  Trapp-Rock ,  abandon- 
nées toutes  les  deux.  La  reprise  n*a  pas  été  de  longue  durée. 
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tioQ  s'élèvera  jusqu'à  s,  800  tonnes  decmyre  brut,  soit 
i.Sso  tonnes  de  cuivre  pur. 

rf«(tMUM  En  résumé,  pendant  les  deux  années  i855  et  i856, 
les  mines  de  cuivre  explorées  ou  exploitées  dans  les 
trois  districts  ont  produit ,  cuivre  en  lingots  : 

18SS.  18S6. 

Pointe  de  Keweenaw.    i.5oo  tonnes.  i.A5o  tonnes. 

Portage. aSo  «  •  .  •       3ao 

Ontonagon i.&so  ....  i.Sso 

Production   totale.  .    3.960  ....    3.690 

Ces  chiffres  constatent  une  augmentation  très-rapide 
dans  la  production  ;  les  travaux  entrepris  dans  les  trois 
districts  font  prévoir  que  Taccroissement  n*est  pas  près 
de  s'arrêter. 

8  IV.  —  Des  mines  de  fer. 

Les  immenses  dépôts  de  minerais  de  fer  qui  existent 
à  l'ouest  de  Marquette  dans  les  schistes  métamorphiques 
sont  exploités  depuis  longtemps;  cependant  les  tra-* 
vaux  n'ont  pris  de  l'activité  que  depuis  le  prin- 
temps i855.  A  la  fin  de  la  saison  le  port  de  Marquette 
avait  acquis  une  grande  importance,  un  chemin  de 
fer  était  construit  jusqu'aux  mines  principales,  et 
les  usines  se  multipliaient  avec  une  rapidité  surpre- 
nante. 

Les  minerais  sont  exportés  en  certaine  quantité  oa 
traités  sur  place  dans  les  bas  foyers.  Il  est  probable 
que  dans  peu  de  temps  on  établira  près  de  Marquette 
des  hauts  fourneaux,  des  forges  et  des  aciéries,  et 
alors  les  ressources  précieuses  de  la  contrée  pourront 
être  convenablement  utilisées. 

En  i855,  la  valeur  des  minerais  de  fer  et  du  fer  en 
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barres  exportés  «  a  éié  de  66^.000  francs;  je  ne  con- 
nais pas  les  chilTres  relatifs  à  i856,  mais  ils  doivent 
être  bien  plus  forts,  car  dès  la  fin  de  i855,  les  usines 
de  Marquette  étaient  en  mesure  de  produire  10  à 
1 9  tonnes  de  fer  en  barres  par  jour. 

Pour  donner  une  idée  de  la  richesse  des  minerais 
exploités,  je  citerai  les  résultats  des  analyses  de  plu- 
sieurs échantillons  qui  m'ont  été  envoyés  par  M.  Bar. 
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La  gangue  est  un  mélange  de  quartz  et  de  silicate 
de  fer,  d'alumine  et  de  chaux.  ' 

Presque  tous  ces  échantillons  contiennent  le  fer  à 
l'état  de  peroxyde  anhydre  (fer  oligiste)  ;  trois  d'entre 
eux,  (1),  (7),  (8),  renferment  une  faible  proportion  de 
fer  oxydulé;  un  seul,  (10)  contient  une  notifie  quan- 
tité de  fer  oxydé  hydraté. 

Aucun  d'eux  ne  contient  de  soufre ,  de  phosphore , 
d'arsenic,  en  traces  appréciables;  par  suite  le  traite- 
ment de  ces  minerais  donnera  des  fers  très-purs, 
pourvu  qu'on  évite  dans  le  traitement  métallurgique  les 
circonstances  dans  lesquelles  la  silice  est  partiellement 
réduite. 

Tous  les  fers  expédiés  jusqu'à  présent  de  Marquette, 
fabriqués  aux  bas  foyers,  ont  été  reconnus  d'une  pureté 
parfaite. 

Je  n'ai  pu  m'arrôter  à  Marquette  que  pendant  un 
temps  insuffisant  pour  étudier  les  gisements  et  les 


usiner  ;  jQ  dois  donc  renyoyer  les  personnes  que  cette 
question  peut  intéresser  aux  publications  faites  par 
divers  ingénieurs  américains ,  notammept  à  la  seconde 
partie  du  rfipport  de  MM.  Poster  et  Whitbney  (i85i). 
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(IBAVACX  1»  i8M). 

Par  M.  B.  RITOT,  iogénienr  det  mines,  profetseor  de  doeimatie 

à  l'École  des  minei. 


Quel  est  le  rôle  des  nitratee  dan$  V économie  des  plantes.  —  De 
quelques  procédés  nouveausp  pour  doser  V azote  des  nitrates 
en  présence  des  matières  organiques:  par  M.  G.  Vills. 

Anmalêt  de  ekimie  $i  êê  pkifsiq^ ,  t  XLVI ,  p.  Si4. 

Le  rûle  des  nitrates  dans  la  végétation  n*est  pas  encore  bien 
connu  :  plusieurs  chimistes  ont  démontré  Tinfluence  très-utile 
des  nitrates  alcalins  sur  la  croissance  de  diverses  espèces  vé- 
gétales' ,  mais  on  ne  sait  pas  si  les  sels  agissent  par  Tazote  de 
Tacide  ou  par  les  bases  elles-mêmes. 

M.  KuhimaDn  attribue  aux  nitrates  un  rôle  considérable  en 
admettant  que  sous  Tinfluence  des  matières  organiques  Tacide 
des  nitrates  est  transformé  en  ammoniaque  :  une  partie  seule- 
ment est  absorbée  par  les  racines  des  plantes  et  directement 
utilisée  par  la  végétation  ;  Tautre  partie  est  amenée  &  la  surface 
du  sol,  et  de  là  passe  dans  Tatmosphère,  dans  laquelle  a  lieu 
la  transformation  de  Tammoniaque  en  acide  nitrique. 

D'un  autre  côté  il  est  maintenant  bien  démontré  que  Tacide 
azotique  existe  dans  les  eaux  de  pluies,  dans  celles  des  ri- 
vières, etc.  ;  la  présence  du  même  acide  est  également  cons- 
tatée dans  un  certain  nombre  de  végétaux ,  notamment  dans 
les  betteraves,  la  bourrache,  le  tabac ,  etc. 

Avant  d'entreprendre  les  diverses  séries  d'expériences  des- 
tinées à  éclaircir  le  rôle  des  nitrates  dans  la  végétation, 
M.  G.  Ville  a  cherché  une  méthode  en  même  temps  rapide  et 
très-exacte  pour  le  dosage  de  Tazote  existant  à  Tétat  d'acide 
azotique  dans  les  matières  organiques. 

M.  Pelouze  a  depuis  longtemps  indiqué  une  méthode  de  do- 
sage de  Taclde  azotique,  fondée  sur  la  décomposition  de  cet 
acide  par  le  protochlorure  de  fer,  en  présence  de  Tacide  hydro- 
chlorique.  En  employant  une  liqueur  titrée  de  protochlorure  de 
fer,  on  peut»  après  avoir  fait  agir  la  substance  contenant  Taclde 
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azotique,  évaluer  par  rhypermanganate  de  potasse  ladifférenoe 
de  titre ,  et  par  suite  csdculer  la  proportion  d*acide  azotique 
contenu  dans  la  matière  proposée. 

Cette  méthode  ne  peut  être  employée  en  présence  des  sub- 
stances organiques,  et  ne  peut  servir  que  dans  un  certain 
nombre  de  cas  spéciaux. 

M.  Schlœsing  a  proposé  une  modification  importante  qui 
rend  la  méthode  de  M.  Pelouzo  applicable  à  tous  les  cas;  mais 
les  opérations  sont  trop  longues  pour  qu'on  puisse  employer 
ce  procédé  dans  un  travail  de  recherches  sur  la  végétation. 

M.  G.  Ville  propose  la  méthode  suivante  qui  lui  a  donné  de 
très-bons  résultats  toutes  les  fois  qu*il  s'est  agi  de  doser  de 
très-faibles  quantités  de  nitrates. 

En  faisant  agir  le  protochlorure  de  fer  sur  les  nitrates,  on 
obtient  la  décomposition  complète  de  Tacide  azotique  et  Tazote 
se  dégage  à  Tétat  de  bioxyde  d'azote,  en  faisant  rendre  ce  gaz 
en  môme  temps  que  de  Thydrogène  dans  un  tube  contenant 
de  la  mousse  de  platine ,  on  détermine  sa  transformation  com- 
plète en  ammoniaque.  On  reçoit  Tammouiaquc  dans  un  poids 
connu  d*acide  sulfurique  titré  préalablement,  et  on  évalue  par 
la  méthode  de  M.  Péllgot  la  diminution  de  titre  de  Taclde. 

L'éponge  de  fer  et  le  coke  calciné  produisent  la  même  réac- 
tion que  la  mousse  de  platine  et  peuvent  donner  de  bons  ré- 
sultats. 

L'hydrogène  sulfuré ,  en  présence  de  la  chaux  sodée,  trans- 
forme encore  plus  complètement  le  bioxyde  d'azote  en  am- 
moniaque. 

Descriplion  des  appareils.  —  La  matière  contenant  le  ni- 
trate f  le  protochlorure  de  fer  et  l'acide  hydrochlorlque  sont 
placés  dans  un  ballon  de  a5o  centimètres  de  capacité,  dans 
lequel  on  fait  arriver  le  courant  d'hydrogène.  Ce  gaz  est  pré- 
paré dans  un  appareil  analogue  ù  celui  de  Dobereiner.  En  sor- 
tant du  premier  ballon  les  gaz  passent  dans  un  flacon  en  verre 
contenant  une  dissolution  de  potasse,  et  ensuite  dans  un  tube 
de  verre  horizontal  de  même  dimension  que  les  tubes  ordi* 
naires  à  combustion ,  et  dans  lequel  se  trouve  de  la  chaux 
sodée  comprise  entre  doux  tampons  d'asbeste,  et  de  la  mousse 
de  platine.  Le  tube  à  réaction  est  effilé  à  une  extrémité  et  mis 
en  communication  avec  les  boules  contenant  Tacide  sulfurique 
titré. 

La  potasse  du  flacon  laveur  et  la  chaux  sodée  du  tube  à  râac* 
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tion  ont  pour  bat  d'arrêter  Teao  et  Tacide  hydrochlorique  que 
les  gaz  entraînent  toujours  en  assez  forte  proportion. 

SI  Ton  veut  employer  les  réactions  de  Thydrogène  sulfuré  sur 
le  bloxyde  d*azote,  Il  faut  i^outer  aux  appareils  précédents 
celui  qui  est  nécessaire  pour  produire  et  amener  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  dans  le  tube  à  réaction  :  dans  ce  tube  Téponge  de 
platine  est  remplacée  par  de  la  chaux  sodée. 

M.  6.  Vflle  termine  la  première  partie  de  son  mémoire  en 
citant  les  résultats  obtenus  dans  un  certain  nombre  d'expé- 
riences de  vériflcation  ;  il  en  résulte  que  son  procédé  de  dosage 
peut  donner  une  très-grande  exactitude,  surtout  quand  les 
nitrates  sont  en  très-faibles  quantités. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire ,  publiée  dans  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique  (février  1857),  M.  6.  Ville 
rend  compte  des  expériences  nombreuses  quMl  a  faites  dans  le 
but  d'étudier  rinfluence  des  nitrates  sur  la  végétation.  Les  con- 
clusions sont  les  suivantes  : 

i"*  Au  moyen  du  nitre  on  peut  prouver,  sans  le  secours  d'au- 
cun appareil,  que  les  plantes  absorbent  et  s'assimilent  l'azote 
gazeux  de  l'atmosphère  ; 

2*  Le  nitre  agit  par  son  azote ,  il  est  absorbé  à  l'état  de  nitre  ; 

5*"  A  égalité  d'azote,  le  nitre  agit  plus  que  les  sels  ammo- 
niacaux. 

Dans  la  troisième  partie  de  son  mémoire ,  l'auteur  cherche  à 
démontrer  par  plusieurs  expériences  comment  la  nature  des 
produits  qui  se  forment  dans  la  décomposition  des  fumiers 
prouve  que  les  plantes  absorbent  l'azote  gazeux  de  l'atmo- 
sphère. Les  conclusions  de  la  troisième  partie  sont  les  sui- 
vantes: 

1*  Tout  corps  de  nature  organique  en  voie  de  décomposition 
perd  une  partie  de  son  azote  à  l'état  d'ammoniaque  et  à  l'état 
d'azote  gazeux  ; 

a*  La  végétation  ne  trouble  pas  la  marche  de  cette  décom- 
position ; 

3*  Les  plantes  cultivées  dans  un  sol  fumé  absorbent  plus 
d'azote  que  le  fumier  ne  produit  d'ammoniaque; 

à"  L*excédant  d'azote  accusé  par  les  récoltes  a  été  absorbé  à 
l'état  d'azote  gazeux. 

Dans  une  quatrième  partie  de  son  mémoire,  M.  6.  Ville 
revient  sur  ses  premières  expériences  et  fait  ressortir  de  la 
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discussion  des  résultats  obtenus  la  vérifioation  de  ses  propo- 
sitions primitives. 


Mémoire  iur  nn  nouveau  procédé  à^ extraction  du  ^ucre  de 
tous  les  végétaux;  par  M.  E.-J.  Maumeké. 

Mémoire  présenté  à  l'Académie  des  soiençes  le  23  mars  iSM,  inséré  dam  les 
Annalei  de  physique  et  de  chimie,  t.  XLVIII,  p.  23. 

L'auteur  signale  dans  son  mémoire  Timperfection  des  pro- 
cédés actuels  d'extraction  du  sucre  de  la  foett^ave  et  de  la 
canne  :  on  retire  au  plus  la  moitié  du  sucre  contenu  dans  la 
kietterave  et  le  tiers  de  celui  que  renferme  la  canne  A  sucre. 
La  cause  principale  de  la  perte  est  l'altération  lento  qu*éprouve 
le  sucre  dans  Peau  froide  :  il  se  transforme  en  sucre  incristal- 
lisable.  On  peut  le  démontrer  aisément  par  l'action  de  la  chaux, 
qui  noircit  le  sucre  interverti  à  une  température  peu  élevée, 
âo  à  /t5  degrés ,  tandis  qu'elle  ne  produit  pas  le  même  effet  svlt 
le  sucre  cristallisable.  La  coloration  noire  que  donne  la  chaux 
peut  servir  à  prouver  que,  pendant  la  conservation  des  bette- 
raves ,  une  partie  notable  du  sucre  cristallisable  est  transfor- 
mée en  sucre  incristallisable. 

M.  Dubrunfaut  et  ensuite  M.  Maumené  ont  indiqué  l'emploi 
de  la  chaux  pour  empêcher  cette  altération.  Le  jus  de  bette- 
raves préparé  de  suite  après  la  récolte ,  mélangé  avec  5  p.  100 
de  chaux,  se  conserve  parfaitement.  Quand  on  veut  ensuite 
procéder  à  la  défécation,  on  commence  par  saturer  à  peu 
près  la  chaux  par  l'acide  carbonique  et  on  suit  la  méthode 
ordinaire;  on  trouve  même  le  grand  avantage  de  ne  pas  avoir 
besoin  de  noir  animal  pour  la  décoloration. 


Notice  sur  un  procédé  perfectionné  de  fabrication  de  la  soude 
et  de  V acide  sulfurique;  par  M.  E.  Kcpp. 

Ânnalet  de  chimie  et  de  physique ,  2'  série,  t.  XLVIII,  p.  81. 

L*auteor  commence  par  signaler  plusieurs  inconvénients 
dans  le  procédé  Leblanc  pour  la  fabrication  de  la  soude,  pro- 
oédé  encore  suivi  dans  les  principales  usines  : 

1°  La  méthode  Leblanc  perd  complètement  le  soufre  du  sul- 
fate de  aoude; 

a*  Elle  tjk>nne  naissance  à  un  composé  infect  et  nuisible  ; 
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5*  Elle  eiige  une  grande  babileté  de  la  part  des  oayri en. 

Le  Bonveau  procédé  évite  tous  ses  inconvénients,  et  les  bons 
résultats  qu*il  donne  sont  constatés  par  la  pratique  -,  il  est  em- 
ployé depuis  un  an  dans  la  fabrique  de  MM.  Blythe  et  Benson, 
à  Church ,  près  de  Manchester. 

Les  opérations  principales  du  procédé  sont  les  suivantes  : 

1*"  CaleinaHon,  —  Le  sulfate  de  soude  est  mélangé  avec  une 
certaine  proportion  d'oxyde  de  fer  et  de  charbon ,  et  le  mélange 
est  calciné  au  rouge,  jusqu^À  fusion  bien  tranquille,  dans  un 
four  analogue  à  ceux  qui  servent  à  la  fabrication  de  la  soude 
brute  ;  la  matière  fondue  est  coulée  dans  des  wagons  en  fer, 
dans  lesquels  on  les  laisse  se  refroidir.  Cette  opération  a  pour 
but  de  décomposer  le  sulfate  de  soude  pour  produire  du  sul- 
fure de  fer  et  du  carbonate  de  soude.  Les  proportions  qu'il 
convient  d'employer  sont  assez  variables  avec  la  pureté  des 
matières  mises  en  œuvre.  Les  proportions  les  plus  convenables 
pour  des  matériaux  assez  purs  sont  : 

SaUate  de  toade 125  kil. 

Peroxyd»  de  fer 80 

Charbofl U 

Le  produit  de  la  première  opération  est  noirâtre  et  d^une 
texture  poreuse;  il  contient  toujours  une  certaine  quantité  de 
sulfure  de  sodium  quand  on  a  employé  une  trop  forte  propor- 
tion  de  charbon. 

2"  Délitation,  —  Les  blocs  obtenus  sont  abandonnés  pendant 
un  certain  temps  à  Tair  humide  et  chargé  d'acide  carbonique , 
dans  un  atelier  disposé  de  manière  à  ce  que  la  température  ne 
puisse  pas  s'élever. 

La  délitation  progresse  assez  rapidement  de  la  surface  sur  le 
centre,  et  les  parties  délitées  sont  enlevées  pour  être  soumises 
aux  opérations  suivantes.  L'expérience  a  démontré  la  nécessité 
de  cette  délitation  ;  elle  parait  avoir  l'avantage  de  bien  diviser 
les  matières  fondues  et  d'achever  la  transformation  de  la  soude 
en  cart)onate.  L'acide  carbonique  doit  être  en  proportion  assez 
grande  pour  empêcher  à  peu  près  complètement  le  contact 
de  l'air. 

3*  Lixiviation,  —  La  matière  délitée  est  soumise  à  la  lixivla- 
tion  par  les  procédés  ordinaires;  elle  réussit  très-bien  à  l'eau 
tiède  :  la  dissolution  donne  par  cristallisation  du  carbonate  de 
BOude  très-pur;  les  eaux  mères  donnent  encore  des  cristaux 
suffisamment  purs  pour  être  livrés  au  commerce. 
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te  UiUUakwn  des  résidus.  —  La  partie  ineoluble  dans  Teau 
est  priocipalemeiit  composée  de  sulfure  de  fer  ;  ou  le  sèche 
ientemeot  et  à  peu  près  complétemeat,  puis  on  le  grille  daos 
un  réverbère  ou  dans  des  mouûes.  L'acide  sulfureux  est  conduit 
dans  des  chambres  de  plomb  et  sert  à  la  fabrication  de  Tacide 
sulfurlque.  Le  résidu  peut  être  parfaitement  employé  comme 
oxyde  de  fer  pour  la  décomposition  du  sulfate  de  soude. 

Ainsi  on  utilise  autant  que  possible  toutes  les  matières  pre- 
mières; Toxyde  de  fer  seul  devient  trop  impur  au  bout  d'an 
certain  temps  et  doit  être  renouYelé. 


Sur  la  décompoiition  des  $elê  insolubles  par  les  dissolutions 
des  sels  solubles  (suite);  par  M.  H.  Rose. 

AnnaUt  de  Poggendorf,  t.  XCV ,  p.  284. 

Décomposition  du  sulfate  de  slrontiane  par  les  carboncUes 
alcalins.  —  La  faible  solubilité  du  sulfate  de  strontiane  est  suf- 
fisante pour  quMl  se  comporte  avec  les  carl)onates  alcalins  tout 
différemment  que  le  sulfate  de  baryte.  11  est  lentement ,  mais 
complètement  décomposé,  même  à  la  température  ordinaire, 
pourvu  qu'il  soit  en  poudre  très-fine  et  qu'on  agite  fréquem- 
ment. Les  bicarbonates  alcalins  peuvent  également  produire 
la  décomposition  complète  ;  il  en  est  de  même  du  carbonate 
d'ammoniaque.  La  présence  des  sulfates  alcalins  ne  s^oppose 
pas  à  ces  réactions. 

On  peut  expliquer  ces  faits  par  la  solubilité  du  sulfate  de 
strontiane  et  l'insolubilité  du  carbonate  de  la  même  base:  ce 
dernier  sel  n'est  pas  décomposé  par  les  sulfates  alcalins,  à  la 
température  de  l'ébullition  aussi  bien  qu'à  froid.  Le  sulfate 
d'ammoniaque  ne  décompose  pas  à  froid  le  carbonate  de  stron- 
tiane, mais  â  l'aide  de  la  chaleur  on  peut  déterminer  la  double 
décomposition  des  deux  sels ,  le  carbonate  d'ammoniqae  se  vo- 
latilise, il  reste  dans  la  fiole  le  sulfate  de  strontiane. 

Par  voie  sèche  le  sulfate  de  strontiane  paraît  très-facilement 
décomposé  par  les  carbonates  alcalins;  dans  une  expérience 
on  a  fait  fondre  ensemble  équivalents  égaux  de  sulfate  de  stron- 
tiane et  de  carbonate  de  soude;  en  reprenant  par  l'eau  on  a 
obtenu  un  résidu  de  carbonate  de  strontiane  ne  renfermant 
qu'une  très  faible  proportion  de  sulfate. 

Séparation  de  la  baryte  et  de  la  strontiane.  —Les  méthodes 
indiquées  jusqu'à  présent  pour  la  séparation  des  deux  bases  ne 
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donnent  pas  de  bons  résultats;  par  Tacide  hjdroflaosillcique 
on  ne  précipite  bien  complètement  la  baryte  qu'en  présence 
de  Talcool,  ce  qui  est  fort  incommode  pour  les  opérations  ulté- 
rieures. Les  deux  chlorures  ne  possèdent ,  en  présence  de  Tal- 
cool ,  que  des  différences  de  solubilité  trop  faibles  pour  qu'on 
puisse  arriver  à  les  séparer. 

I)*après  les  expériences  de  M*  Weber  on  pourrait  résoudre 
assez  simplement  la  question.  Les  deux  sulfates  de  baryte  et 
de  strontiane  sont  mis  en  digestion ,  pendant  plusieurs  jours 
et  à  froid,  dans  une  dissolution  un  pou  concentrée  de  carbo- 
nate de  soude,  contenant  au  moins  quatre  parties  de  carbonate 
alcalin  pour  une  partie  de  sulfate.  On  lave  à  Teau  froide  et  on 
traite  par  Tacide  hydrochlorique  étendu,  lequel  dissout  la 
strontiane ,  dont  le  sulfate  a  été  complètement  transformé  en 
carbonate.  Le  sulfate  de  baryte  reste  insoluble  et  bien  pur. 

On  peut  encore  obtenir  le  même  résultat  en  opérant  à  la 
température  de  Tébullition,  mais  alors  il  faut  employer  un 
mélange  de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse ,  dans  la  pro- 
portion d'une  partie  de  sulfate  de  potasse  pour  trois  parties  de 
carbonate  de  potasse. 

Le  sulfate  alcalin  prévient  la  décomposition  du  sulfate  de 
baryte  et  n*empêche  pas  celle  du  sulfate  de  strontiane.  On  ter- 
mine Topération  en  lavant  à  Teau  froide  et  dissolvant  la  stron- 
tiane par  Taclde  hydrochlorique  étendu. 

Avec  le  carbonate  d*ammoniaque,  à  froid,  on  peut  encore 
arriver  à  la  séparation  des  deux  bases,  mais  elle  exige  beau- 
coup plus  de  temps. 

Vécompoêiiion  du  sulfate  de  chaux  par  les  carbonales  alca- 
lins. — La  décomposition  du  sulfate  de  chaux  parles  carbonates 
alcalins ,  à  froid  comme  à  chaud ,  est  bien  plus  rapide  que  celle 
du  sulfate  de  strontiane,  en  raison  de  la  plus  grande  solubilité 
du  sulfate  de  chaux. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  agit  aussi  très-rapidement  &  la 
température  ordinairg.  Les  sulfates  alcalins  n'empêchent  pas 
ces  décompositions  :  ils  sont  tout  à  fait  sans  action  sur  le  car- 
bonate de  chaux. 

Séparation  de  la  baryte  et  de  la  chaux.  —  Cette  séparation , 
difficile  par  les  méthodes  indiquées  jusqu'à  présent,  réussit 
très-bien  par  les  dissolutions  de  carbonate  alcalins  employées 
à  froid;  à  rébullition  il  faut  encore  se  servir  d'un  mélange  de 
carbonate  et  de  sulfate  alcalin. 
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M.  H.  Rose  fait  remarquer  que  le  carbonate  de  potasse  réussit 
mieux  que  le  carbonate  de  soude ,  ce  dernier  attaquant  toujours 
un  peu  le  sulfate  de  baryte,  même  à  froid. 

Les  actions  des  sulfates  alcalins  sur  les  carbonates  de  baryte, 
de  strontiane  et  de  chaux ,  ne  sont  pas  tout  à  fait  les  mêmes 
quand  ces  carbonates  sont  seuls  et  quand  ils  sont  mélangés. 
Ainsi,  en  présence  du  carbonate  de  chaux,  le  carbonate  de 
baryte  n'est  pas  complètement  transformé  en  sulfate  par  les 
sulfates  alcalins ,  même  après  plusieurs  semaines  de  digestion. 
On  peut  expliquer  ce  fait  par  raflfinité  du  carbonate  de  bar>- te 
pour  le  carbonate  de  chaux ,  affinité  bien  plus  grande  qu'on  ne 
le  croit  généralement  On  peut  citer  comme  preuve  de  cette 
affinité  les  expériences  de  M.  Debus  :  une  dissolution ,  conte- 
nant en  même  temps  chaux  et  baryte,  étant  traitée  par  une 
quantité  insuffisante  d'acide  carbonique ,  on  obtient  la  préci- 
pitation d'une  partie  des  deux  bases  à  l'état  de  carbonates  ;  il 
reste  en  dissolution  de  la  chaux  et  de  la  baryte  en  proportions 
variables  avec  les  conditions  de  l'expérience. 

Les  réactions  précédemment  indiquées  ne  conduiront  à  au- 
cun procédé  nouveau  pour  la  séparation  de  la  chaux  et  de  la 
strontiane.  M.  H.  Rose  conseille  de  précipiter  la  strontiane  par 
une  dissolution  de  sulfate  de  chaux. 


Note  sur  Vexamen  des  farines  et  des  pains ,  par  M.  Rivot. 

AnnaUt  de  chimie  et  de  phytique,  y  série,  t.  XLVII. 

Les  prix  élevés  atteints  par  les  farines,  après  deux  années 
consécutives  de  récoltes  insuffisantes ,  ont  déterminé  l'impor- 
tation de  quantités  assez  considérables  de  blé  et  de  farines , 
venant  des  pays  étrangers  et  notamment  d'Amérique. 

L'administration  de  ragjiculture  et  du  commerce  a  soumis 
ces  importations  à  des  expériences  suivies ,  afin  de  constater 
leur  qualité  et  de  n'admettre  en  France  que  celles  reconnues 
convenables  sous  tous  les  rapports.  En  même  temps  de  nom- 
breuses expériences  ont  été  faites  par  ordre  de  Sa  Majesté  au 
sujet  de  plusieurs  procédés  nouveaux  de  panification,  proposés 
par  différentes  personnes,  qui  toutes  avaient  pour  but  de  li- 
vrer le  pain  à  un  prix  plus  modéré. 

Chargé  par  son  Excellence  M.  le  ministre  de  l'agriculture , 
du  commerce  et  des  travaux  publics ,  de  l'examen  d'un  grand 
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nombre  de  farines  et  de  pains,  j*ai  cherché  à  râsoudre  to 
questions  qui  m^étaient  posées  principalement  au  point  de  vue 
pratique. 

L'analyse  chimique  est  impuissante  à  constater  elle  seule  la 
qualité  d'une  farine,  ou  d'un  pain,  car  les  mélanges  divers  qui 
ont  pu  être  faits  dans  les  farines,  leur  état  physique ,  exercent 
sur  la  qualité  des  pains  une  influence  beaucoup  plus  grande 
que  leur  composition  chimique  prise  en  valeur  ab'^olue. 

La  chimie  doit  donc  appeler  à  son  aide  les  autres  sciences 
naturelles  et  principalement  la  physique ,  dont  les  puissants 
appareils  d'observation  ont  reçu  dans  ces  dernières  années  des 
perfectionnements  si  importants. 

La  nature  des  corps  différents  qui  se  présentent  dans  les  fa- 
rines, l'état  physique  des  grains  d'amidon ,  du  gluten  et  des 
autres  matières  azotées,  leurs  modifications  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  de  l'eau  et  des  agents  chimiques,  sont  décrits 
avec  soin  dans  plusieurs  ouvrages  de  science  justement  estimés. 

Je  n'ai  rien  à  présenter  de  nouveau  sur  ce  sujet;  dans  ce 
Mémoire,  je  n'ai  l'intention  de  considérer  que  la  partie  pra- 
tique de  la  question,  et  d'exposer  de  quelle  manière  j'ai  cru 
devoir  examiner  les  nombreux  échantillons  de  pains  et  de  fa- 
rines que  l'administration  m'a  envoyés  depuis  plus  d'un  an. 
J'appellerai  examen  pratique  des  pains  et  farines  l'ensemble 
des  opérations,  plutôt  physiques  que  chimiques,  par  lesquelles 
on  peut  reconnaître  assez  rapidement  la  qualité  d'un  pain ,  ou 
la  valeur  commerciale  d'une  fu^lne  au  point  de  vue  de  la  fa- 
brication du  pain. 

Dans  les  farines ,  J'ai  cherché  à  constater  :  la  qualité  et  l'état 
de  conservation  du  froment  ;  le  soin  avec  lequel  le  son  a  été 
séparé;  les  mélanges  de  farines  étrangères  qui  auraient  pu 
être  introduites ,  soit  par  fraude ,  soit  par  négligence ,  soit  dans 
le  but  de  masquer  par  un  goût  spécial  et  prononcé  le  mauvais 
état  de  la  farine  de  froment 

Ces  farines  étrangères  sont  presque  toujours  en  faible  pro- 
portion ,  leur  présence  est  difficile  à  constater,  leur  détermi- 
nation quantitative  serait  impossible.  La  farine  de  froment  est, 
dans  la  plupart  des  cas,  en  proportion  très-dominante,  et  sa 
qualité  influe  principalement  sur  la  valeur  commerciale  de  la 
farine. 

Dans  les  pains ,  j'ai  observé  :  le  degré  de  cuisson  pour  la  mie 
et  pour  la  croûte,  l'odeur  de  la  mie,  le  goût  et  la  facile  di- 
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gestion  ;  le  mode  de  darcissement  par  dessiccation  spontanée  ; 
la  proportion  d'eau  hygrométrique;  et  de  cendres  dans  les 
deux,parties ,  mie  et  croûte  ;  la  proportion  de  farine  employée 
pour  produire  loo  parties  de  pain,  variable  avec  un  grand 
nombre  de  circonstances  ;  enfin ,  j*ai  cherché  à  reconnaître  la 
présence  de  farines  différentes  de  celle  de  froment  Cette  re- 
cherche est  bien  plus  difficile  dans  les  pains  que  dans  la  farine 
employée  à  leur  fabrication ,  en  raison  de  la  déformation ,  au 
moins  partielle,  que  les  grains  d'amidon  subissent  pendant  la 
cuisson. 

I/examen  d'une  farine  ne  peut  être  complet  que  si  l'on  con- 
naît en  même  temps  la  qualité  du  pain  qu'elle  produit  dans  de 
bonnes  conditions  de  fabrication  ;  les  observations  au  micros- 
cope peuvent  dans  certains  cas,  notamment  pour  le  mélange 
de  seigle ,  laisser  dans  l'incertitude  sur  la  présence  d*une  fa- 
rine étrangère  ou  sur  sa  proportion  plus  ou  moins  notable  : 
le  goût  du  pain,  ses  propriétés  physiques,  peuvent  presque 
toujours  écarter  cette  incertitude. 

De  même  aussi  l'examen  des  pains  ne  peut  être  complet  que 
si  l'on  connaît  la  farine  employée  et  les  conditions  de  sa  fabri- 
cation. 

Il  faudrait  donc  toujours  examiner  en  même  temps  et  compa- 
rativement les  pains  et  farines  ;  cela  n'est  pas  toi]^ours  possible. 
Ainsi,  quand  un  pain  a  été  saisi  chez  un  boulanger,  il  faut  en 
faire  Texamen  sans  connaître  la  farine  employée  à  sa  fabri* 
cation;  on  manque,  dans  ce  cas,  d'un  contrôle  précieux  des 
résultats  obtenus.  Il  en  est  de  même  quand  une  farine  doit 
être  examinée  sans  qu'on  puisse  la  soumettre  à  l'épreuve  de 
la  panification. 

J'ai  dû  fréquemment  opérer  isolément  sur  les  pains  ou  sur 
les  farines ,  et  presque  toujours  mes  opérations  m'ont  laissé 
dans  le  doute  sur  plusieurs  points  importants  :  c'est  donc 
convaincu  par  l'expérience  que  j'insiste  sur  la  nécessite  d'o- 
pérer en  même  temps  sur  les  farines  et  sur  les  pains. 

EXAME.N  DES  FARINES. 

L'examen  d'une  farine  exige  les  opérations  suivantes: 
1"  Détermination  de  l'eau  hydrométrique; 
s"»  Préparation  et  dosage  du  gluten  ; 
3**  Observation  au  microscope  de  la  farine  elle-même,  et  de 
l'amidon  séparé  daus  la  préparation  du  gluten  ; 
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4*  Dosage  de  Vazote  et  des  matières  minérales. 

Je  vais  considérer  successivement  ces  différentes  opérations, 
en  indiquant  pour  chacune  d'elles  son  but  et  la  manière  dont 
elle  peut  être  faite. 

Eau  hygrométrique,  —  La  farine  est  une  substance  très- 
bygrométrique,  difficile  à  dessécher  exactement  Elle  com- 
mence à  se  roussir  en  perdant  de  Teau  de  sa  substance  orga- 
nique ,  à  une  température  peu  supérieure  à  celle  nécessaire 
pour  lui  enlever  Teau  seulement  hygrométrique.  L'appareil  le 
plus  convenable  pour  obtenir  la  dessiccation  parfaite  est  une 
étnve ,  dont  on  peut  maintenir  la  température  constante  entre 
1 15  et  lao  degrés.  On  peut  encore  réussir  sur  un  bain  de  sable; 
mais  la  dessiccation  est  bien  plus  difficile  et  demande  une  grande 
habitude  dans  la  conduite  du  feu.  La  farine  est  alors  placée 
dans  une  grande  capsule  de  porcelaine,  et  doit  être  remuée' 
très-fréquemment,  afin  que  la  température  de  la  masse  puisse 
être  à  peu  près  la  même  dans  toutes  les  parties;  sans  cette 
précaution,  la  partie  en  contact  avec  la  paroi  de  la  capsule 
serait  déjà  décomposée  et  noircie  avant  que  les  parties  supé- 
rieures fussent  dépêchées.  Il  est  important  de  ne  pas  opérer 
sur  plus  de  5o  grammes  ;  pour  une  quantité  plus  grande ,  on  ne 
pourrait  arriver  à  une  dessiccation  uniforme. 

Dans  l'étuve,  au  contraire^  on  peut  dessécher  également 
telle  quantité  de  farine  qu'on  le  juge  nécessaire.  L'étuve  pré- 
sente encore  Tavantage  que  Topération  est  terminée  bien  plus 
rapidement. 

La  disposition  du  laboratoire  de  PËcoie  impériale  des  mines, 
spécialement  construit  en  vue  de  l'analyse  des  substances  mi- 
nérales, ne  m'a  permis  d'employer  que  le  bain  de  sable;  il  no 
m^a  pas  fallu  moins  de  deux  jours  pour  dessécher  complètement 
les  échantillons.  Dans  la  dessiccation  lente  et  longtemps  pro- 
longée, j'ai  trouvé  l'avantage  de  diminuer  notablement  la  fa- 
culté hygrométrique  de  la  farine  desséchée,  et  de  rendre  peut- 
être  n^ligeable  l'absorption  de  l'eau  de  l'atmosphère  pendant 
les  pesées. 

Du  reste ,  qu'on  opère  dans  une  étuve  ou  sur  un  bain  de 
sable,  la  dessiccation  peut  être  considérée  comme  parfaite 
quand  la  farine,  étant  restée  pendant  au  moins  ving^-quatre 
heures  à  une  température  supérieure  à  1 1  o  degrés ,  deux  pesées 
successives,  faites  à  un  intervalle  de  plusieurs  heures,  accu- 
sent le  même  poids.  L'aspect  do  la  farine»  quand  on  a  opéré  au 
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bain  de  sable,  indique  immédiatement  si  la  température  est 
devenue  trop  élevée  ;  la  farine  doit  être  d^un  blanc  très-légè- 
rement jaunâtre  ;  une  plus  forte  coloration  dénote  une  décom- 
position partielle. 

Dans  le  cas  où  la  farine  s^est  très-peu  colorée  pendant  la 
dessiccation ,  on  peut  admettre  qu'il  n'y  a  pas  eu  pêne  no- 
table de  substance  organique;  on  ne  doit  pas  en  conclure  qu'il 
n'y  a  pas  eu  décomposition  partielle;  le  contraire  me -semble 
démontré  par  l'odeur  particulière ,  toujours  très-sensible ,  que 
dégage  la  farine  à  une  température  inférieure  à  no  degrés. 
Je  pense  que  cette  perte  peut  être  négligée,  au  moins  jusqu'à 
ce  que  des  expériences  précises  aient  été  faites  sur  ce  sujet. 

La  proportion  d'eau  hygrométrique  dans  les  farines  est  très- 
variable  avec  la  nature  et  la  provenance  des  céréales,  avec 
les  conditions  de  la  mouture ,  de  la  séparation  du  son  et  de  la 
conservation  des  farines. 

La  belle  farine  de  froment,  conservée  pendant  plusieurs 
joiu^  dans  une  chambre  sèche,  à  la  température  de  so  à 
35  degrés,  ne  retient  que  de  g  à  lo  pour  loo  d'eau.  Celle  que 
vendent  les  boulangers  de  Paris  contient  de  i6  à  17,  quelque* 
fois  même  18  pour  100  d'eau. 

Plusieurs  farines  de  provenance  étrangère,  notamment 
certaines  farines  d'Amérique,  n'en  renferment  que  i5  à 
lU  pour  100;  mais  elles  ne  sont  pas  en  bon  état. 

On  peut  admettre  de  i5  à  17  pour  100  d'eau  en  moyenne 
dans  les  bonnes  farines  de  froment,  moulues  et  conservées 
dans  les  conditions  atmosphériques  ordinaires.  Quand  ou  trou- 
vera dans  une  farine  proposée  une  proportion  d'eau  notable- 
ment moindre,  on  devra  considérer  ce  fait  comme  une  iwrff- 
cation  que  la  farine  n'est  peut-être  pas  dans  son  état  normal  • 

J'appuie  sur  le  mot  indication,  parce  que  cette  moindre 
proportion  d*eau  peut  dépendre  de  la  nature  du  blé,  et  non 
pas  de  l'altération  de  la  farine.  Elle  acquiert  une  plus  grande 
valeur  quand,  la  provenance  de  la  farine  étant  connue, on 
sait  par  expérience  que  les  fadnes  de  cette  localité  contimi- 
nent  ordinairement  une  plus  forte  proportion  d'eau  hygromé- 
trique. 

Gluten.  —  La  préparation  dn  gluten  par  la  méthode  ordi- 
naire, en  malaxant  la  farine  sous  un  filet  d^eau,  peut  faire 
connaître  très-nettement  si  la  farine  proposée  est  en  fermen- 
tation*: elle  est  par  suite  d'une  très-grande  importance,  et 
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doit  être  toujours  faite  dans  les  mêmes  conditions  et ,  s'il  est 
possible .  par  le  même  opérateur.  On  reconnaît  aisément  l'état 
de  bonne  ou  mauvaise  conservation  de  la  farine,  sa  qualité 
pour  la  fabrication  du  pain,  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
gluten  se  rassemble,  et  à  ses  caractères  physiques,  quand  il  a 
été  bien  séparé  de  Tamidon. 

Avec  rhabitude  de  cette  opération  on  peut  classer  les  farines 
diaprés  leur  qualité,  aussi  sûrement  que  les  dégustateurs  re- 
connaissent et  classent  les  vins  par  leur  goût. 

La  même  opération  peut  donner  des  indications  sur  la  pré- 
sence de  farines  étrangères  mélangées  à  celle  de  froment; 
mais  elles  manquent  souvent  de  netteté  quand  il  s'agit  de  fa- 
rines en  fermentation.  Dans  le  cas  même  d*une  farine  en  bon 
état ,  il  faut  avoir  une  grande  habitude  de  la  manière  dont  se 
sépare  le  gluten  dans  des  mélanges  déterminés,  pour  pouvoir 
conclure  avec  quelque  certitude  sur  la  nature  des  mélanges 
qui  peuvent  exister  dans  la  farine  proposée. 

Il  est  convenable  d^opérer  sur  un  poids  un  peu  considérable, 
afin  de  pouvoir  mieux  apprécier  la  proportion  de  son  et  cons- 
tater la  présence  ou  l'absence  des  poussières,  des  petites 
pierres  et  des  divers  débris  qui  se  concentrent  fréquemment 
dans  les  farines  préparées  sans  les  soins  nécessaires. 

J^opère  ordinairement  sur  loo  grammes  de  farine ,  et  je  com- 
mence le  lavage  dans  un  nouet  de  linge;  dès  que  le  gluten  a 
pris  la  consistance  sufDsante ,  je  retire  la  matière  du  linge,  et 
je  termine  dans  les  mains  nues  ;  Topération  est  achevée  quand, 
en  pressant  fortement  le  gluten  sous  un  mince  filet  d*eau, 
l'eau  s'écoule  parfaitement  claire. 

Toutes  les  matières  qui  sortent  du  linge  ou  ded  mains  doivent 
passer  à  travers  un  tamis  fin  et  être  recueillies  dans  une 
grande  capsule  bien  propre.  Le  tamis  arrête  le  son,  les  fhtg- 
ments  de  tissu  cellulaire,  les  corps  étrangers,  souvent  même 
du  gluten  qui  glisse  à  travers  le  linge  ou  entre  les  doigts  ;  Tami- 
don  seul  passe  dans  la  capsule.  De  cette  manière ,  on  divise  la 
farine  en  trois  parties  qu'il  faut  e^camincr  séparément  :  le  glu- 
ten, le  son  et  les  matières  étrangères,  l'amidon. 

Le  temps  nécessaire  à  la  préparation  du  gluten  est  variable 
avec  la  manière  d'opérer  et  avec  la  qualité  de  la  farine;  il  est 
d'autant  plus  court  que  la  farine  de  froment  est  plus  pure  et  de 
meilleure  qualité.  Pour  les  belles  farines,  on  termine  très-faci- 
lement l'opération  en  moins  d^une  demi-heure,  tandis  qu'il  faut 
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une^heure  et  plus  pour  les  farines  avariées.  Il  est  par  suite 
très-important  d'opérer  toujours  de  la  même  manière,  et  de 
tenir  note  du  temps  employé. 

Dans  les  bonnes  farines  de  froment ,  le  gluten  commence  4 
se  rassembler  presque  immédiatement  et  ne  tend  pas  h,  passer 
à  travers  le  linge;  ensuite,  quand  on  opère  dans  les  mains,  il 
prend  très-rapidement  une  consistance  et  une  élasticité  de 
plus  en  plus  grandes  ;  on  peut  en  extraire  tout  Tamldon  sans 
perte  de  gluten ,  pourvu  qu'on  ait  le  soin  d'écraser  doucement 
les  grumeaux  qui  se  forment  par  la  concentration  de  Tamidon 
dans  certaines  parties.  Vers  la  fin,  le  gluten  paraît  blanc  un 
peu  jaunâtre  ;  il  est  très-consistant  et  très-élastique.  On  peut 
le  peser  humide  ;  mais  il  est  préférable  de  le  dessécher  à  1 15 
ou  1 3o  degrés  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  tarée  d*a- 
vance,  en  opérant  dans  une  étuve  ou  dans  un  bain  de  sable. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  dessiccation  est  très-lente  et  demande 
de  deux  à  trois  jours.  A  la  première  impression  de  la  chaleur, 
le  gluten  se  boursoufle  et  prend  dans  la  capsule  une  surface 
très-convexe.  Il  s'aflfaisse  sur  lui-même  à  mesure  que  la  dessic- 
cation est  plus  avancée,  en  même  temps  il  brunit  notablement  ; 
quand  il  est  bien  desséché,  il  est  dtu*,  cassant,  et  présente  une 
texture  feuilletée  assez  régulière. 

La  proportion  du  gluten  dans  les  belles  farines  de  froment 
est  variable,  avec  la  provenance  des  blés,  de  9  à  11  pour  100 
du  poids  de  la  farine  prise  dans  son  état  hygrométrique  ordi- 
naire. 

Dans  les  farines  altérées  par  fermentation,  le  gluten  ne 
commence  à  se  réunir  dans  le  nouet  de  linge  qu'au  bout  d'un 
temps  assez  long,  une  demi-heure,  quelquefois  même  une 
heure  (  quand  on  opère  sur  100  grammes),  et  passe  en  partie  à 
travers  le  tissu.  Quand  il  a  pris  une  consistance  suffisante  pour 
qu'on  puisse  retirer  du  linge  et  malaxer  dans  les  mains,  il  tend 
à  se  diviser  en  grumeaux  qui  ont  peu  d'adhérence  entre  eux  : 
on  ne  parvient  qu'avec  peine  à  le  réunir  en  une  seule  masse, 
qui  est  bien  moins  consistante  et  élastique  que  le  gluten  pro- 
venant d'une  bonne  farine.  La  différence  est  d'autant  plus 
grande  que  la  farine  proposée  est  plus  altérée. 

Pendant  la  dessiccation,  le  gluten  se  boursoufle  peu,  et  sou- 
vent même  il  ofl're  dès  le  principe  une  surface  concave.  Quand 
la  dessiccation  est  complète,  il  est  dur,  peu  feuilleté,  et  pres- 
que toujours  assez  fortement  coloré. 
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L*ob6ervation  attentive  de  ces  caractères  dans  ane  farine  re- 
connue bonne  et  dans  celles  qui  sont  soumises  à  Texamen 
peut  donc  faire  reconnaître  bien  nettement  Tétat  de  conserva- 
tion de  la  farine,  ce  qui  est  certainement  le  point  le  plus  im- 
portant pour  la  fabrication  du  pain. 

Le  poids  du  gluten  donné  par  une  farine  n*a  pas  la  mémo 
importance,  puisque  sa  proportion  peut  être  à  peu  près  aussi 
forte  dans  une  farine  altérée  que  dans  une  farine  de  bonne 
qualité,  pourvu  toutefois  qu*on  ait  soin  de  joindre  à  la  masse 
principale  les  petits  fragments  détachés  pendant  l'opération. 

Le  mélange  de  farines  difTérentes  de  celle  de  froment  influe 
beaucoup  sur  Faspect  du  gluten  et  sur  la  manière  dont  il  se 
rassemble;  cette  influence  n'est  cependant  bien  prononcée  que 
dans  le  cas  où  les  farines  étrangères  sont  en  notable  propor- 
tion, ce  qui  est  fort  rare  et  facile  &  constater  sous  le  micros- 
cope, et  aussi  par  un  rendement  bien  moindre  en  gluten 
élastique. 

Dans  la  plupart  des  cas,  il  n*y  a  aucune  incertitude  sur  la 
cause  à  laquelle  il  faut  attribuer  la  difficulté  de  réunion  du 
gluten  i  cette  cause  est  Tétat  de  fermentation  de  la  farine.  Dans 
le  cas  oà  Ton  constate  la  présence  de  plusieurs  farines  mélan- 
gées à  celle  de  froment  en  notable  proportion,  on  peut  attri- 
buer les  propriétés  anormales  du  gluten,  soit  à  la  présence  de 
ces  farines,  soit  à  Taltération  de  celle  de  froment,  soit  même 
aux  deux  causes  réunies.  On  ne  peut  alors  tirer  des  indications 
certaines  de  la  préparation  du  gluten  sur  Tétat  de  fermenta- 
tion de  la  farine  proposée,  que  par  suite  d'une  longue  habi- 
tude de  Tinfluence  spéciale  de  chaque  mélange  dans  différentes 
proportioiiSL  On  ne  peut  acquérir  cette  habitude  qu'en  faisant 
un  très-grand  nombre  d'expériences  sur  des  mélanges  déter- 
minés et  différents;  il  ne  serait  pas  possible  de  décrire  claire- 
ment l'inQuence des  mélanges,  influence  variable  avec  la  ma- 
nière d'opérer  la  préparation  du  gluten. 

L'incinération  du  gluten  ne  peut  donner,  en  général .  aucune 
indication  utile  sur  la  valeur  des  farines;  il  n'est  donc  pas  né- 
cessaire delà  faire.  Le  gluten  brûle  difficilement,  et  les  cen- 
dres ne  peuvent  être  obtenues  bien  blanches  que  sous  la 
moufle  d'un  grand  fourneau  de  coupelle  :  les  cendres  sont 
composées  principalement  d'acide  phosphorique ,  d'alcalis  et 
de  chaux;  elles  contiennent  de  la  silice  en  proportion  notable- 
ment plus  forte  que  les  cendres  de  la  farine  elle-même.  J'ai 
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trouvé  dans  plnsfêors  glotens  prorenant  de  ftftnes  4o  frcmeai^ 
de  1.95  à  i.à5  pour  loo  de  cendres  eontenant  plus  de  la  moitié 
de  leur  poids  de  phosphate  de  chaux^ 

amidon,  —  L^araldon,  entraîné  par  Teau  à  travers  le  tarais 
dans  la  préparation  du  gluten ,  est  reçu  dans  une  grande  cap- 
sule, dans  laquelle  il  se  dépose  avec  plus  ou  moins  de  lenteur. 
Les  plus  gros  grains  gagnent  assez  vite  le  fond  do  vase  et  for* 
ment  une  couche  consistante  sur  laquelle  viendraient  se  dis- 
poser progressivement  les  grains  plus  petits  et  plus  légers. 
L*eau  reste  laiteuse  pendant  près  de  deux  heures,  quelquefois 
même  davantage.  On  a  intérêt  à  empêcher  le  mélange  des  par- 
ties lourdes  et  légères  de  l'amidon,  afin  de  pouvoir  observer 
plus  commodément  au  microscope  les  gros  grains  et  ceux  d*an 
diamètre  plus  petit 

Dans  ce  but,  on  décante  le  liquide  laiteux  une  demi-heure 
après  la  fin  de  la  préparation  du  gluten,  et  on  laisse  la  liqueur 
s'éclaircir  lentement 

On  filtre,  si  cela  est  nécessaire  ou  si  Ton  est  trop  pressé , 
dans  Teau  claire  on  cherche  à  constater  la  I^<^mtii« ,  carac- 
téristique, diaprés  plusieurs  chimistes,  de  la  présence  des  lé- 
gumineuses !  elle  est  indiquée  sur  un  précipité  blanc  donné  par 
Tacide  acétique.  Ce  caractère  ne  me  parait  pas  suffisamment 
net  ;  la  liqueur  peut  tenir  en  dissolution  d'autres  substances 
que  lalégumine,  précipitables  également  par  Tacide  acétique, 
telles  que  les  matières  azotées  solubles  d*un  oertain  nombre 
de  céréales;  le  caractère  indiqué  est  surtout  Incertain  quand 
il  s^agit  d*une  farine  en  fermentation. 

Le  précipité  blanc  donné  par  Tacide  acétique  ne  doit  être 
considéré  que  comme  une  indication  du  mélange  possible  de 
farines  légumineuses,  indication  qui  a  besoin  d'être  vérifiée  par 
Tensemble  des  caractères  de  la  farine  proposée. 

La  partie  la  plus  lourde  de  Tamidon  est  quelquefois  recou- 
verte d*une  couche  légèrement  colorée,  dans  laquelle  on  peut 
reconnaître  les  parties  fines  du  son  et  du  tissu  cellulaire  qui 
ont  pu  traverser  les  tamis.  Gela  ne  se  présente  jamais  pour  lee 
bonnes  farines  bien  préparées.  Il  faut  séparer  cette  couche, 
quand  elle  se  produit,  pour  Texaroinerau  microscope  en  même 
temps  que  la  partie  plus  grossière  restée  sur  le  tamis. 

L^amidon  déposé  au  fond  de  la  capsule  doit  être  examiné 
attentivement;  quand  il  provient  de  fibrine  de  fW)ment  pure  el 
de  bonne  qualité ,  il  a  un  aspect  satiné  tout  spécial  ;  quand  il 
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provient,  au  cootmire,  de  farine  de  frcwient  altéra,  ou  d'un 
mélange  de  cette  farine  de  bonne  qualité  avec  des  farines  de 
seigle,  de  mais,  de  millet,  etc.,  il  est  gluant  sous  les  doigts,  et 
présente  pour  chaque  cas  spécial  un  caractère  particulier.  La 
différence  d'aspect  n'est  sensible  que  pour  un  œil  très-exercé 
et  ne  saurait  être  décrite. 

L'aspect  de  l'amidon  est  donc  assez  important  à  noter  comme 
indiquant  soit  la  bonne  qualité  de  la  farine,  soit  sa  mauvaise 
qualité  ou  le  mélange  d'autres  farines.  £n  comparant  ce  carac* 
tère  avec  celui  donné  par  le  gluten,  on  peut  déjà  se  faire  une 
idée  assez  exacte  de  la  valeur  de  la  farine  proposée. 

Une  partie  de  cet  amidon  est  conservée  au  contact  de  l'air  et 
sous  une  mince  couche  d'eau  :  la  fermentation  ne  tarde  pas  à 
se  manifester,  et  commence  d'autant  plus  vite  que  la  farine  eat 
elle-même  plus  altérée.  De  cette  rapidité  on  peut  encore  dé- 
duire une  appréciation  utile.  La  seconde  partie  de  l'amidon  est 
destinée  aux  observations  microscopiques;  on  doit  la  sécher  à 
basse  température  et  la  conserver  jusqu'aux  expériences  sous 
le  microscope.  Quand  on  soupçonne  que  la  farine  proposée 
contient  des  mélanges,  il  peut  être  utile  de  soumettre  Tamidou 
à  une  préparation  mécanique,  dans  le  but  de  classer  autant 
que  possible  les  grains  d'amidon  par  ordre  de  grosseur,  et  de 
rendre  par  là  plus  facile  la  distinction  des  grains  de  graines  dif- 
férentes. Cette  préparation  mécanique  consiste  seulement  en 
une  série  d'agitations  et  de  décantations  successives  en  opé. 
rant  dans  un  grand  verre  à  pied.  Dans  la  partie  la  plus  lourde 
sont  contenus  les  grains  de  fécule,  de  pommes  de  terre  et  de 
farine  de  haricots.  Dans  la  partie  moyenne  se  trouvent  princi- 
palement les  grains  de  maïs. 

Le  dépôt  qui  se  forme  lentement  dans  la  première  liqueur 
laiteuse  donnée  par  la  préparation  du  gluten,  doit  contenir  les 
grains  les  plus  petits  du  froment,  du  seigle,  et  tous  ceux  du 
millet  et  de  l'avoine;  il  ne  renferme  certainement  pas  de  grains 
de  haricots  et  de  pommes  de  terre,  qui  tous  sont  asses  gros  et 
d'un  diamètre  assez  uniforme. 

Les  produits  ides  décantations  successives  doivent  être  sè- 
ches doucement  et  conservés  pour  les  observations  sous  le  mi- 
croscope. 

Maiièreê  arréléei  par  le  tamii.  —  Le  tamis  sur  lequel  tom-« 
bent  toutes  les  matières  qui  s'échappent  du  linge  ou  des  malus 
pendant  la  préparation  du  gluten  retient  le  son ,  les  débris  de 
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tissas  cellulaires,  les  matières  étrangères ,  des  petites  portioDs 
de  gluten.  Ces  dernières  dafrent  être  séparées'avec  soin  et 
réunies  à  la  masse  du  gluten.  La  quantité  comparative  des 
autres  matières  permet  d'évaluer  approximativement  le  soin 
avec  lequel  le  son  a  été  séparé,  et  la  propreté  de  la  farine.  Leur 
examen  au  microscope  peut  encore  amener  à  découvrir,  par 
les  débris  de  tissu  ceUulaire,  la  nature  des  farines  qui  ont  été 
mélangées.  Je  dois  dire 'cependant  que,  dans  toutes  mes  expé- 
riences, j'ai  pu  reconnaître  plus  facilement  les  mélanges  en 
observant  Tamidon  et  la  farine  elle-même ,  qu'en  examinant  ces 
débris  de  tissu  cellulaire. 

Observations  au  microscope.  —  J'ai  toujours  employé*  pour 
mes  observations  de  farines  et  d'amidons,  un  microscope  de 
Chevalier,  muni  d'un  appareil  de  polarisation.  Le  grossisse- 
ment qui  m'a  paru  le  plus  convenable  est  celui  de  3oo  dia- 
mètres, pour  lequel  les  objets  sont  encore  assez  vivement 
éclairés  et  le  champ  assez  vaste  pour  qu'on  puisse  apercevoir 
nettement  un  assez  grand  nombre  de  grains  d'amidon. 

U  permet  aussi  de  dessiner  facilement  à  la  chambre  claire 
la  forme  exacte  des  grains  un  peu  gros,  ce  qui  facilite  beau- 
coup la  comparaison  de  la  farine  proposée  avec  des  farines  de 
nature  déterminée. 

Un  plus  fort  grossissement  fatigue  beaucoup  la  vue,  ne  donne 
pour  chaque  observation  qu'un  très-petit  nombre  de  grains 
d'amidon  nettement  visibles ,  et  force  par  suite  à  multiplier 
beaucoup  les  observations. 

Pour  chaque  farine  proposée,  il  faut  soumettre  au  microscope 
et  séparément  :  la  farine  elle-même,  Tamidon  classé  en  deux, 
trois  et  même  quatre  grosseurs,  et  enfin  les  fragments  de  tissu 
cellulaire. 

En  se  servant  du  microscope,  on  a  pour  but  de  reconnaître 
les  mélanges  de  difiérentes  farines,  et  on  peut  arriver,  pour 
un  certain  nombre,  à  constater  ces  mélanges  avec  certitude, 
pourvu  qu'on  ait  la  patience  de  multiplier  les  observations ,  et 
qu'on  soit  bien  habitué  à  l'aspect  que  présentent  les  farines 
pures,  préparées  spécialement  avec  des  graines  bien  propres 
et  de  bonne  qualité. 

La  nécessité  de  multiplier  les  observations  résulte  de  ce  que 
les  mélanges  ne  sont  jamais  bien  homogènes,  et  que  chaque 
observation  ne  fait  apercevoir  qu'un  point  de  la  farine  pro- 
posée. 
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Quant  à  la  seconde  condition  que  J^ai  exposée»  la  connais- 
sance exacte  de  Taspect  que  présentent  sous  le  microscope  les 
différentes  farines  pures,  son  utilité  est  bien  évidente»  car  il 
faut  distinguer  un  on  deux  grains  de  Tune  de  ces  farines  en- 
tourées d'un  très-grand  nombre  de  grains  de  froment 

rai  pu  distinguer  très-nettement,  par  les  observations  mi« 
croscopiques,  la  présence  dans  la  farine  de  froment  d'une 
très-faible  proportion  de  maïs ,  d*avoine,  de  millet,  de  hari- 
cots, de  pommes  de  terre;  pour  le  seigle,  au  contraire.  J'ai 
toi^fours  eu  des  résultats  un  peu  incertains.  Pour  les  vesces  et 
les  féverolles,  les  caractères  chimiques  bien  connus  me  sem- 
blent plus  nets. 

Enfin,  pour  aucune  farine  «  je  n*ai  pu  fixer  mes  idées,  même 
approximativement,  sur  la  proportion  dans  laquelle  elles 
avaient  été  mélangées. 

Je  vais  considérer  les  farines  qui  ont  été  Jusqu^à  présent  mé* 
langées  le  plus  fréquemment  avec  la  farine  de  froment,  et  in- 
diquer pour  chacune  d'elles  les  caractères  qui  peuvent  servir  à 
la  faire  reconnaître  avec  plus  ou  moins  de  certitude. 

Seigle,  — Le  seigle  est  extrêmement  difficile  à  reconnaître 
du  froment  sous  le  microscope,  surtout  si  Ton  observe  Tamidon 
au  lieu  de  la  farine  elle-même.  La  grosseur,  la  forme  des  grains, 
leurs  stries,  leur  coloration  par  Tiode,  leur  gonflement  par  la 
potasse,  la  croix  noire  peu  prononcée  que  fait  naître  la  pola- 
risation do  la  lumière,  tous  ces  caractères  sont  extrêmement 
voisins,  sans  être  identiques,  dans  les  amidons  de  seigle  et  de 
froment. 

U  est  possible  de  reconnattre  Tamidon  du  seigle  de  celui  du 
Aroment,  ou  même  de  distinguer  doux  échantillons,  Tun  de 
froment  pur,  l'autre  de  froment  mélangé  de  seigle,  quand  on 
sait  d'avance  que  l'un  des  deux  échantillons  proposés  contient 
le  mélange  des  deux  amidons  et  que  l'autre  est  de  froment  pur; 
mais  la  différence  des  caractères  est  trop  peu  marquée  pour 
qu'on  puisse  être  certain  de  la  présence  d*une  petite  quantité 
de  seigle,  mélangée  avec  une  forte  proportion  de  froment  dans 
Tamidon  d'une  farine  inconnue*  Quand  on  observe  la  farine 
elle-même»  on  épreuve  la  même  difficulté,  excepté  cependant 
quand  on  réussit  à  rencontrer  dans  le  champ  du  microscope  un 
de  ces  petits  duvets  adhérents  à  chaque  grain  de  seigle  et  qui 
passent  dans  la  farine.  Ces  duvets  sont  très-nettement  carac- 
térisés; on  les  reconnaît  de  suite  quand  on  les  a  vus  une  fols» 
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Pour  âTDlr  la  probabilité  de  les  rencontrer,  11  ftot  avoir  la  pré- 
eantlon  d^étendre  la  farine,  aeolement  humectée,  entre  deux 
lames  de  verre,  sans  séparer  le  gluten  qui  entraînera t  à  coup 
sûr  ces  duvets. 

Quand  on  les  a  constatés,  on  est  bien  certain  de  la  présenoe 
du  seigle  dsns  la  farine  proposée  ;  mais  la  réciproque  n*est  pas 
vraie,  c*est4-dlre  que st  Ton  ne  parvient  pas  à  la  r«noontrw 
dansle  champ  du  microscope^  on  n^est  pas  en  droit  de  conclure 
l^ibaence  du  seigle. 

U  y  a  donc  souvent  incertitude  au  mi^et  du  seigle  quand  II 
ii*est  pas  en  proportion  asseï  forte  pour  Influer  notaUement 
sur  la  proportion  du  gluten  ou  sur  le  goût  du  pain,  qui  est  Tin- 
dication  la  plus  certaine  et  la  plus  sûre  de  la  présence  du  seigle 
en  notable  proportion. 

Avoine.  —  L*avoine  est  rarement  Introduite  par  fraude  dans 
la  firine  de  froment;  quand  elle  est  en  proportion  un  peu  forte, 
on  constate  facilement  sa  présence  par  le  goût  de  pafn  ;  quand 
elle  se  trouve  en  faible  proportion,  on  peut  aisément  la  dé- 
couvrir sous  le  microscope  par  deux  séries  d'observations,  l*une 
sur  la  farine  elle-même,  Tautre  sur  les  parties  les  plus  légères 
de  Tamldon ,  séparées  par  la  première  décantation  après  la  pré- 
paration du  gluten. 

>  Pour  la  farine,  il  faut  opérer  comme  pour  le  seigle,  c'est-à- 
dire  étendre  la  forine  humectée  entre  deux  lames  de  verre, 
sans  perdre  aucune  partie  de  la  matière  ;  on  reconnaît  Pavolne 
aux  barbes  très-longues  qui  proviennent  des  grains  et  restent 
toujours  dans  la  farine.  Leur  aspect  est  bien  différent  do  celui 
des  barbes  du  seigle,  surtout  quand  on  les  examine  à  la  lumière 
polarisée. 

L'axe  et  les  deux  bords  sont  marqués  par  des  lignes  noires 
fortement  accusées,  séparées  par  deux  lignes  brillantes. 

11  s'agit  donc  seulement  de  multiplier  le  nombre  des  obser- 
vations, pour  être  certain  de  Tabsence  ou  de  la  présence  de 
Tavoine. 

Dans  Tamidon,  il  faut  chercher  Tavoine  dans  la  partie  la  plus 
légère,  car  tous  les  grains  de  cette  céréale  sont  extrêmement 
petits.  On  les  reconnaît ,  si  Ton  a  rhabitude  de  les  observer, 
aux  caractères  suivants  :  ils  paraissent  très-petits  et  peu  trans- 
parents à  la  lumière  ordinaire,  ils  ne  présentent  aucun  point 
brillant  à  la  lumière  polarisée.  Ces  caractères  sont  moins  tran- 
chés que  ceux  des  barbes  d'avoine  observables  dans  la  farine. 
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et  00  ne  doit  ebeiclMr  à  lis  «Uliier  qa*aprto  tf^tr»  flmttiirM 
par  une  longue  étude  a? eo  l'aipeot  que  préientont  les  graint 
d*aiBldoQ  de  Tavoine,  mélangés  dans  des  proportions  d*abord 
très-fortes  et  ensoite  de  plus  en  plus  filbles  a?ec  les  grains 
les  plus  petits  de  Tamldon  du  froment,  do  seigle  et  du  millet 

Maïi.  —  Le  mais  est  mélangé  avec  le  froment  dans  un  cer- 
tain nombre  de  farines  provenant  des  pays  étrangers  i  j*ea  ai 
constaté  la  présence  dans  tous  les  échantillons  de  fkrine  d*A- 
mérique  que  m*a  soumis  radministration.  On  peut  reconnattre 
assez  nettement  sa  présence  en  observant  au  microscope,  soit 
la  farine  elle-même,  soit  Tamidon.  Gomme  les  grains  d^amidon 
do  mais  sont  assea  réguliers  et  de  diamètre  moyen,  on  doit 
observer  surtout  la  partie  de  Tamidon  qui  B*est  déposée  la  pre* 
mière  dans  la  préparation  du  gluten,  et  en  séparer  les  plus 
gros  grains  par  une  décantation  rapide,  c'est-à-dire  quMl  est 
convenable  d*opéreir  sur  la  partie  moyenne  de  Tamidon  de  la 
farine  proposée. 

Bans  la  farine  elle-même,  humectée  et  bien  étendue  entre 
deux  lames  de  verre,  on  peut  reconnaître  le  maïs  aux  débris 
de  tissu  cellulaire  et  &  la  forme  prismatique  des  grains  qui  pro- 
viennent des  parties  voisines  de  Fenveloppe. 

Le  caractère  suivant  est  beaucoup  plus  net  et  peut  être  con- 
staté plus  facilement  dans  Tamidon  que  dans  la  farine  :  Tamldon 
est  mouillé  avec  de  Thuile  d'olive  et  bien  étendu  sur  une  lame 
de  verre,  et  ensuite  observé  successivement  à  la  lumière  ordi- 
nidre  et  à  la  lumière  polarisée.  A  la  lumière  ordinaire,  les 
grains  de  mtis  paraissent  bien  ronds  (sous  le  grossissement 
de  Soo  diamètres)  et  présentent  tous  au  centre  un  point  noir 
bien  marqué;  &  la  lumière  polarisée,  ils  paraissent  carrés  et 
divisés  en  quatre  par  une  croix  noire  rectangulaire,  dont  les 
deux  branches  sont  également  foncées;  les  quatre  angles  sont 
très-brUlantB,  Ce  caractère^  que  les  grains  d*amidon  du  maïs 
présentent  seuls  (i),  permet  de  reconnaître  avec  certitude  la 
présence  ou  Tabsence  du  maïs. 

Millet.  ^  Le  millet  n'est  que  bien  rarement  mélangé  avec  le 
froment  dans  les  farines  commerciales;  son  odeur  et  son  goût 


(0  Les  grains  de  millet  offrent  le  même  aspect  k  la  lumière  ordinaire, 
mais  leor  diamètre  étani  beaucoup  plas  petit,  il  est  impossible  de  les  con- 
fondre afec  ceux  de  maYs,  et  de  plus  on  ne  distingue  pas  la  croix  noire  à 
l«  lamièrt  potariaée. 
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le  feraient  facitement  reconnaître  dans  les  farines  non  alté- 
rées. Je  l^ai  constaté  dans  plusieurs  farines  fermentées,  dans 
lesquelles  il  avait  peut-être  été  introduit  pour  masquer  par  son 
goAt  prononcé  celui  que  développe  la  fermentation. 

L*observation  an  microscope  peut,  dans  tous  les  cas,  indl« 
qner  avec  certitude  sa  présence  ou  son  absence.  Comme  Ta* 
midon  de  millet  est  composé  de  grains  extrêmement  petits,  il 
est  convenable  d*opércr  non  pas  sur  la  farine  elle-même,  mais 
sur  les  parties  les  plus  légères  de  Tamidon ,  sur  le  dépôt  qui  se 
forme  lentement  dans  la  première  liqueur  décantée  (pr^>ara- 
tion  du  ^uten).  Dans  cette  partie  légère  de  Tamidon  extrait  de 
la  farine  proposée,  le  nfiillet  peut  se  reconnaître  aux  carac- 
tères suivants  :  ses  grains,  très- petits,  paraissent  bien  ronds 
et  plus  transparents  que  ceux  de  Tavoine;  ils  présentent  tous 
nn  point  noir  au  centre  ;  à  la  lumière  polarisée,  les  bords  des 
grains  sont  difficiles  à  distinguer  du  fond  obscur,  le  centre  est 
Indiqué  par  un  point  très-brillant.  Ces  caractères  permettent 
de  reconnaître  bien  nettement  un  seul  grain  de  millet  dans  le 
champ  du  microscope.  On  peut  les  appliquer  sur  la  farine  elle- 
même,  en  multipliant  le  nombre  des  observations. 

Haricots.  —  Lorsque  la  farine  de  baricots  a  été  mélangée 
dans  une  proportion  notable  à  la  farine  do  froment,  sa  pré- 
sence se  décèle  pendant  la  panification  et  ensuite  dans  le  pain. 
Lorsque  sa  proportion  est  faible ^  on  peut  toujours  la  recon- 
naître aisément  au  microscope.  La  grosseur  des  grains  d\iroidon 
des  haricots  est  assez  uniforme  et  comprise  entre  celle  des 
plus  gros  grains  et  des  grains  moyens  de  Tamidon  de  froment 
Par  suite,  dans  Textraction  du  gluten  de  la  farine  proposée* 
les  haricots  se  trouvent  presque  tous  dans  la  partie  la  plus 
lourde  de  Tamidon.  G*est  donc  cette  partie  quMI  faut  employer 
de  préférence  pour  les  observations  microscopiques. 

A  la  lumière  ordinaire,  les  grains  de  haricots  présentent  une 
forme  un  peu  allongée,  une  enveloppe  bien  tendue,  et  deux 
points  noirs  assez  rapprochés  Tun  de  l'autre  sur  la  face  laté* 
raie.  Observés  à  la  lumière  polarisée,  ces  grains  paraissent  & 
peu  près  ronds;  le  bord  est  nettement  dessiné  par  un  cerolo 
noir,  la  surface  est  divisée  par  une  croix  rectangulaire,  dont 
les  deux  branches  sont  également  foncées;  leur  intersection 
est  marquée  par  un  point  noir  de  grandes  dimensions,  et  l'în- 
tervalle  des  branches  est  très-brillant. 

L*ensemble  de  ces  caractères  est  aussi  net  que  ceux  présentée 
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par  les  grains  de  mais  et  de  millet,  et  ne  peot  pas  laisser  le 
moindre  doute  sur  la  présence  ou  Tabsence  des  haricots  dans 
une  farine  donnée. 

Je  rappellerai  que,  pour  arriver  plus  vite  et  plus  sûrement 
an  résultat,  il  faut  obsenrer  Tamldon  et  non  pas  la  farine;  il 
faut  chercher  le  millet  et  Tavoino  dans  la  partie  la  plus  légère,  le 
maïs  dans  la  partie  moyenne  et  les  haricots  dans  la  plus  lourde. 

Pommes  de  terre,  —  La  fécule  de  pommes  de  terre  est  facile 
&  reconnaître  dans  la  farine  et  surtout  dans  la  partie  la  plus 
lourde  de  Tamidon.  Plusieurs  méthodes  ont  été  proposées  par 
différents  chimistes,  notamment  par  M.  Payen,  pour  constater 
au  microscope  la  présence  d*une  petite  quantité  de  fécule 
dans  la  farine  de  froment;  celle  qui  me  paraît  en  même  temps 
la  plus  simple  et  la  plus  sûre  est  Tobservation  directe  de  Ta* 
mîdon  aux  deux  lumières.  A  la  lumière  ordinaire,  les  grains 
de  fécule  ont  un  faciès  bien  caractérisé  ;  à  la  lumière  pola- 
risée, leur  surface  présente  deux  branches  hyperboliques, 
inégalement  noires,  dont  les  sommets  sont  plus  marqués  et 
plus  déliés  Je  n*ai  pas  besoin  de  rappeler  les  procédés  pro- 
posés par  M.  lloland  et  M.  Donny,  ils  sont  décrits  en  détail  dans 
les  BuUelinê  d«  ia  Sociélé  ti" encouragement,  Los  caractères  que 
je  viens  d*indiquer  sont  très-nets  et  applicables  à  tous  les  cas 
qui  peuvent  se  présenter. 

Feecee  et  féveroUe$.  —  Ces  deux  substances  peuvent  être  fa« 
cilement  constatées  dans  les  farines  en  suivant  la  méthode  que 
M.  Donny  a  décrite  dans  les  Bulletin»  de  la  Société  d'encoura^ 
geoient.  La  farine  est  appliquée  sur  les  parois  intérieures  d'une 
petite  capsule  de  porcelaine,  et  soumise  successivement  aux 
vapeurs  d'acide  azotique  et  d*amnioniaque.  Toutes  les  parties 
qui  appartiennent  aux  vesccs  et  févcrolles  se  colorent  en  rouge 
très-foncé,  tandis  que  le  reste  de  ia  farine  est  seulement  Jauni. 
L*examen  sous  le  microscope,  do  la  matière  rougie,  permet  de 
reconnaître  les  grains  colorés  en  ronge,  et  par  conséquent 
d'apprécier  avec  une  certaine  approximation  la  proportion  des 
vesccs  et  féverolles  dans  la  farine  proposée. 

Ce  caractère  est  très-net,  et  c'est  le  seul  cas  dans  lequel  11  est 
possible  d'apprécier,  dans  les  mélanges  de  substances  diverses 
à  la  farine  de  froment,  la  proportion  des  matières  mélangées. 

Bit.  —  Le  riz  est  assez  didlcile  à  reconnaître  dans  les  fa- 
rines; on  peut  cependant  le  distinguer,  sous  le  microscope, 
aux  fragments  anguleux  du  périsperme.  On  doit  les  chercher 
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dans  la  farino  elle-même  et  surtout  dans  les  parties  lourdes  de 
Famidon.  n  faut  une  grande  habitude  pour  les  reconnaître 
d'une  manière  certaine,  surtout  quand  la  proportion  de  riz 
mélangé  au  froment  est  très-faible.  La  distinction  est  alors  un 
peu  plus  facile  que  celle  du  seigle,  mais  elle  n'est  pas  à  beau- 
coup près  aussi  nette  que  celle  de  la  fécule,  du  muis,  du  millet, 
des  haricots  et  de  ravoine. 

La  détermination  du  gluten  et  la  panification  ne  peuvent  non 
plus  fournir  que  des  caractères  peu  prononcés  quand  la  pro- 
portion du  riz  n*est  pas  très-notable. 

Sarrasin.  -—  Le  sarrasin  est  plus  facile  à  distinguer  par  la 
panification  que  par  Texamen  microscopique;  il  donne  au  pain 
un  goût  spécial»  qu'il  est  difficile  de  confondre  avec  aucun 
autre.  Pour  le  reconnaître  dans  la  farine,  il  faut  commencer 
{MT  séparer  le  gluten  et  les  parties  les  plus  légères  de  Tamidon. 
Dans  les  parties  un  peu  lourdes,  on  reconnaît  le  sarrasin  à  la 
présence  de  petites  masses  anguleuses,  prismatiques,  analo- 
gues pour  l'aspect  à  l'amidon  en  aiguilles  du  commerce. 

Graine  de  2tn.— Cette  substance  est  très-rarement  mélangée 
à  la  farine  de  froment ,  au  moins  pour  celle  vendue  à  Paris.  On 
peut  la  reconnaître  assez  sûrement  sous  le  microscope  k  la 
présence  de  petits  fragments  carrés,  presque  uniformes,  co- 
lorés en  rouge  brun,  et  ne  changeant  pas  d'aspect  quand  on 
dissout  l'amidon  dans  la  potasse ,  en  employant  une  dissolution 
renfermant  19  à  lil  p.  100  d'alcali. 

RÉSUMÉ. 

D'après  tous  ces  caractères  on  peut,  Jusqu'à  un  certain 
point,  distinguer  les  farines  différentes  qui  ont  été  mélangées 
à  celle  de  froment  dans  un  échantillon  donné ,  en  opérant  de 
la  manière  suivante  : 

Dans  une  première  opération,  on  constate  la  présence  ou 
l'absence  des  vesces  et  féverolïes  par  la  coloration  en  rouge 
indiquée  précédemment;  le  microscope  sert  à  évaluai*  la  pro- 
portioi^  de  ces  substances. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences  sur  la  farine  elle- 
même  »  on  cherche  à  reconnattre  au  microscope  les  duvets 
de  seigle  ou  d'avoine,  qu'il  est  très-facile  de  distinguer  les 
uns  des  autres.  Les  mômes  observations  peuvent  indiquer  par 
la  forme  des  débris  de  tissu  cellulaire,  par  les  fhigments  de 
périsperme»  la  présence  du  riz,  du  mais. et  du  sarrasin.  So 


milMit  la  t9riaêf  lur  la  Une  de  verre,  par  nna  dtaolutiea 
de  pobune,  on  peut  dlstloffuer  lei  fragments  earréa  et  reogee» 
caractériatiqoeB  de  la  graine  de  lin. 

Dans  une  trolBlème  série  d'expériences,  on  obaenre  ramidoii 
obtenu  par  la  préparation  du  gluten,  et  on  le  dlTlse  en  trois 
partiea,  par  agitations  et  décantations  succesiiTes, 

Dans  la  partie  la  plus  légère,  qui  ne  renferme  que  les  grains 
les  plus  fins,  on  dierche  le  millet  et  TaTOine  en  obswvaol 
alternativement  à  la  lumière  ordinaire  et  à  la  lumière  pola» 
risée.  Les  grains  ronds  avec  un  point  noir  au  centre ,  devenant 
noirs  avec  le  centre  brillant,  à  la  lumière  polarisée,  Indiqueai 
le  miUet  ;  les  grains  opaques  qui  disparaissent  presque  oom[rié- 
tement  par  la  polarisatian  de  la  lumière,  sont  caractéristiquci 
de  Favoine. 

Dans  la  partie  mojenne,  il  faut  chercher  surtout  le  mals« 
très-^facile  4  reconnaître  sous  le  microscope  t  les  grains  ruBda 
avec  un  point  noir  au  centre,  devenant  carrés,  avec  une  crola 
noire  rectangulaire,  et  les  quaire  ao^es  très-brillanti  à  la  lu« 
mière  polarisée  Indiquent  avec  certitude  la  présence  du  nuA^ 

La  partie  ia  plus  lourde  de  Tamidon  est  celle  qui  peut  con<r 
tenir  le  plus  de  substances  différentes  du  fh>ment  G*est  dana 
cette  partie  qu'on  doit  chercher  la  fécule,  les  haricots,  le  rit 
et  le  sarrasin.  II  faut  multiplier  les  observations  en  passant, 
pour  chacune  d'elles,  de  la  lumière  ordinaire  à  la  lumière 
polarisée. 

La  fécule  se  reconnaît  è  la  grosseur  des  grains»  à  leur  IMaa 
tout  particulier,  aux  deux  branches  hyp^boliques  noires  qoa 
Hait  apparaître  la  polarisation  de  la  lumière. 

Les  haricots  se  distinguent  par  les  grains  un  peu  allongés  # 
portant  deux  petits  points  noirs  très-rapprochés,  à  la  croix 
noire  rectangulaire,  avec  un  pâté  noir  au  centre,  le  contour 
drculaifs  noir  et  les  intervalles  très-brillanto»  auxquels  donne 
lien  la  polarisation. 

u  présence  du  ris  est  indiquée  par  les  firagments  angulairea 
du  périsperme,  presque  transparents  à  la  lumière  ordinaire, 
et  qu'il  est  difficile  de  reconnaître  si  on  n'a  pas  une  grande 
habitude  de  les  observer. 

Enfin  des  agglomérations  prismatiques  analogues  aoxaiguillie 
de  l'amidon  do  commerce  décèlent  la  présence  do  sarrasin. 

Par  ces  expériences,  les  vesces,  les  féveroUes,  le  millet r 
l'avoine,  le  midÉ,  les  haricots,  la  pomme  de  terre,  la  graine 
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de  Un  et  même  le  samfliD ,  sont  faciles  à  constater  avec  netteté. 
—Le  riz  est  toujours  difficile  à  reconnaître  quand  il  est  en  faible 
proportion;  le  seigle  ne  peut  être  indiqué  que  parles  petites 
Imrta  qa*U  fant  chercher  avec  patience  dans  la  farine. 

Jxoie  et  maîiirei  minéraUi.  —  Les  farines  contiennent  des 
snbstances  azotées  ^  qui  n*ont  pas,  comme  le  gluten  de  fro- 
EMBt,  la  propriété  de  se  réunir  par  malaxation.  On  pourrait 
éfraloer  leur  proportion  avec  une  exactitude  bien  suffisante, 
en  dosant  IVote  et  calculant  la  quantité  des  matières  oiiga- 
Bfqnes  azotées,  sll  était  bien  démontré  que  ces  matières  ren- 
ferment toutes  à  peu  près  la  même  proportion  d^azote. 

il  ne  faut  pas  attacher  une  trop  grande  importance  à  ce 
dosage.  La  bonne  qualité  du  pain  dépend  principalement  de 
Tabsence  ou  de  la  très-faible  proportion  des  farines  antres  que 
telle  de  fW>ment,  et  du  bon  état  de  conservation  de  cette  der- 
nière. Ces  deux  points  sont  éclaircis  par  la  séparation  et  le 
dosage  du  gluten.  S^il  se  rassemble  facilement,  8*11  a  les  pro- 
priétés caractéristiques  d^une  bonne  qualité  de  froment ,  si  sa 
pn^rtion  est  comprise  entre  les  limites  ordinaires  de  9  à 
it  p.  100 ,  on  peut  être  assuré  que  le  pain  fait  avec  la  farine 
sera  bon,  que  les  farines  étrangères  sont  en  proportion  trop 
fidble  pour  influer  d*une  manière  notable  sur  sa  qualité. 

C'est  donc  le  gluten  qu'il  faut  examiner  avec  le  plus  de  soin. 
Quant  à  Tazote,  son  dcntago  n'indique  nullement  Tabsence  de 
farines  étrangères ,  ni  môme  le  bon  état  de  la  farine  de  tro^ 
suent.  Il  ne  peut  donc  être  qu^un  renseignement  utile  à  con* 
Mitre,  mais  duquel  il  faut  se  garder  de  tirer  une  conclusion, 
an  moins  autant  que  sa  proportion  est  comprise  entre  certaines 
limites. 

La  question  de  Taction  de  Tasote  comme  principal  élément 
nutritif  est  d'ailleurs  trop  controversée  pour  qu'on  puisse  clas- 
ser les  ikrines  d'après  la  proportion  d'azote  qu'elles  renfennenC 

Les  matières  minérales  existent  dans  toutes  les  farines,  en 
Mble  proportion ,  et  doivent  cependant  être  trè»-uUles  dans 
l'alimentation.  Elles  ne  peuvent  être  déterminées  que  i«ar  Tin- 
dnération  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  sous  une  moufle 
ehauflée  au  rouge  sombre  seulement  1^  forte  proportion  des 
sels  alcalins  fusibles  rend  très-difficile  rincinération  complète. 
SI  lentement  qu'on  élève  la  température,  on  ne  parvient  pas  à 
éviter  la  fusion,  qui  empoche  la  combustion  du  charbon.  Il 
tent  alors  traiter  les  cendres  plus  ou  moins  noires  par  roaii« 
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Soi 


«fin  de  dissoudre  les  sels  alcalins,  ei  continuer  rjncinération 
sur  la  partie  insoluble.  La  dissolution  est  évaporée  à  sec,  et  le 
poids  du  résidu  ajouté  à  celui  des  cendres  donne  la  somme  des 
matières  minérales  de  la  farine.  Cette  opération  est  longue  et 
ne  peut  pas  donner  de  résultat  exact:  Tincinération  doit  faire 
perdre  une  partie  des  sels  minéraux  contenus ,  et  surtout  chan- 
ger la  nature  des  combinaisons.  Elle  ne  doit  être  faite  que  dans 
le  cas  où  Ton  soupçonne  Tintroduction  frauduleuse  de  sels  ml* 
néranz  blancs  dans  la  farine,  cas  extrêmement  rare,  parce  que 
la  ihinde  est  trop  facile  à  découvrir.  Les  cendres  de  froment 
sont  composées  principalement  de  silice,  acide  pbosphorique, 
alcalis  et  chaux  :  elles  ne  renferment  que  très-peu  de  magnésie, 
diacide  sulfurique  et  d*aclde  carbonique. 

Je  donne  dans  le  tableau  B  la  composition  des  cendres  de 
pains  reconnus  de  bonne  qualité,  qui  ne  diffèrent  des  cendres 
de  farine  de  froment  que  par  le  sel  i^outé  dans  la  panification , 
et  par  une  petite  proportion  de  sulfate  de  chaux,  provenant 
de  Tcau  de  puits  que  les  boulangers  emploient  de  préférence 
à  J'eau  pure. 

Pour  terminer  le  chapitre  de  Tcxamen  des  farines ,  Je  don- 
nerai les  résultats  numériques  obtenus  avec  difl'érentes  farines 
pour  Teau  et  le  gluten. 


Eau  liis^™^^*<|0^ 
p.  lOO  de  farine. 

GIttien  tec 

0) 

16,70 
9,39 

17 
1C,60 

(S) 

IT 
9 

(4J 

16 
10,63 

(5) 

12 

m 

14 
10,12 

(7^ 

13 
10,06 

13 
11 

(») 

14 
9,80 

(10) 

11 

9,00 

(1)  Farine  det  enTirons  de  Bordeaai,  tenani  S9,3tf  p.  i<  0  de  son. 

(2)  Farine  première  qualité,  achetée  cbei  un  boulanger  de  Pari*. 

(3)  Farine  première  quAliié ,  achetée  cliex  un  bnulaiiger  de  Paria. 

(4)  Farine  première  qualité ,  achetée  chez  on  boulanger  do  Pari*. 

(5)  Farina  de  marrons  d'Inde. 

(6u  (7),  v8),  (9),  (lO).  Farines  provenant  d'Amérique,  envoyées  de 
Cherbourg  et  du  Havre  à  l'Adininistraiion.  Elles  sont  feruieniées  el  oon- 
tieoaont  un  peu  de  seigle  et  de  maTs.  Elles  donnent  du  pain  de  très- 
mauvaise  qualité.  On  n'a  pu  l«s  employer  pour  la  panilieation  qu'eu  les 
mélangeant  avec  une  forte  proportion  de  farine  de  froment 

EXAMEN  DBS  PAIRS. 


Dans  les  circonstances  ordinaires  on  doit  examiner  les  pains 
pris  chcE  les  boulangers  sans  connaître  exactement  la  nature 
des  farines,  le  mode  de  fabrication ,  la  durée  de  la  cuisson  et 
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mèmd  le  temps  qui  s'ost  écoulé  depuis  la  sortie  da  fùnt.  Les 
résultats  qu'on  peut  obtenir  ne  sont  pas  toujours  complets  et 
sont  nécessairement  rapportés  à  Tétat  du  pain  au  moment  où 
il  est  mis  en  expérience.  U  serait  très -utile  de  connaître  le 
temps  écoulé  depuis  la  sortie  du  four  et  la  perte  de  poids  du 
pain  par  dessiccation  ;  par  là  on  serait  en  mesure  d*étudier  la 
loi  de  la  dessiccation  depuis  la  cuisson  «  et  de  déterminer  avec 
une  plus  grande  certitude  la  proportion  de  farine,  employée 
pour  produire  les  pains  proposés. 

Les  opérations  nécessalr»  pour  apprécier  la  qualité  des 
pains  sont  les  suivantes  i 

1*  Examen  des  caractères  extérieurs,  du  d^ré  do  cuisson, 
de  rôdeur,  du  goût,  du  durcissement  par  dessiccation  spon- 
tanée; 

9*  Détermination  de  Teau  hygrométrique  dans  la  mie  et  dans 
la  croûte,  et  par  suite  de  la  proportion  des  matières  sèches  que 
renferme  le  pain  ; 

5*  Incinération  de  ces  deux  parties  séparées,  et  calcul  de  la 
proportion  de  farine  sèche  employée  pour  produire  loo  parties 
de  pain.  Dans  le  cas  où  on  connaît  la  farine  employée  et  ses 
proportions  d'eau ,  on  peut  calculer  Je  rendement  de  la  farine 
en  pain  ; 

h"*  Analyse  des  cendres,  dosa^  du  sel,  recherche  des  ma- 
tières minérales  qui  auraient  pu  être  introduites  pendant  la 
panification  ; 

b^  Recherche  des  ikrines  diyerses  ^ul  auraient  pu  être  mé-» 
langées  à  celle  de  froment. 

S  I*  —  Caractères  extérlem. 

Le  jugement  à  porter  sur  la  qualité  du  pain  est  basé  en  grande 
partie  sur  la  consistance ,  Todeur  et  le  goût  de  la  mie  et  de  la 
croûte,  et  sur  le  plaisir  quW  éprouve  en  les  mangeant.  On  na 
peut  comparer  les  pains  entre  eux  sous  ce  rapport  qu^en  les 
examinant  dans  des  conditions  senblables,  à  peu  près  le  même 
temps  après  la  cuisson.  Ils  devraient  être  examinés  de  douze  à 
dix-huit  heures  après  leur  sortie  du  four,  c*est-à-dlre  dans 
rétat  le  plus  ordinaire  de  la  vente  par  les  boulangers. 

On  pèse  le  pain  entier  et  on  le  coupe  en  deux  parties  égales  f 
Pune  est  destinée  à  la  détermination  de  Teau  hygrométrique». 
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et  doit  être  pfsée  do  suite  ;  la  seconde  est  oonstorée  à  l*exaiiieB 
des  caractères  extérieurs. 

On  tient  note  de  l*aspeot,  de  l*odeur»  du  goût  et  de  )a  con- 
sistance de  la  mie  et  de  la  croûte  9  et  par  ces  caractères  on  peut 
souvent  découvrir  quels  mélanges  de  farines  ont  été  faits ,  en 
quel  état  de  conservation  était  la  farine  de  froment 

Le  seigle  »  les  haricots  »  le  sarrasin ,  les  pommes  de  terre»  etc. , 
se  reconnaissent  aisément  au  goût  et  à  Todeur,  même  quand 
leur  proportion  est  trèsr-faible.  Le  mélange  d*une  proportion 
notable  de  mais  rend  la  mie  un  peu  gluante  et  donne  une  coi^ 
leur  jaunâtre  assez  prononcée.  Les  farines  de  froment  fer* 
mentées  produisent  des  pains  dont  la  mie  est  lourde,  mal 
levée  et  très-gluante  :  en  outre  ces  pains  ont  une  odeur  indé- 
finissable et  désagréable,  qu'il  est  facile  de  reconnaître  quand 
on  Ta  sentie  uno  seule  fois;  le  goût  est  aigrelet  et  la  digestion 
'difficile. 

On  peut  distinguer  encore  assez  nettement  Todeur  et  le  goût 
des  farines  fermentées  en  présence  d'une  proportion  notable 
de  mais  et  de  seigle. 

A  ces  premières  indications  il  faut  Joindre  celle  que  donne 
le  durcissement  spontané  d*un  certain  poids  du  pain  proposé. 

Les  pains  faits  avec  de  la  bonne  farine  de  froment  durcissent 
lentement,  en  perdant  leur  eau  hygrométriquo  sans  contracter 
de  mauvais  goût. 

Les  pains  faits  avec  des  farines  mélangées  durcissent  presque 
tous  beaucoup  plus  vite.  Le  marron  dinde ,  la  pomme  de  terre , 
les  haricots ,  le  riz ,  sont  des  substances  qui  accélèrent  le  plus 
le  durcissement  ;  le  pain  ne  devient  pas  mauvais ,  ne  contracte 
aucun  goût  nouveau  ;  il  reste  tocgours  auni  bon  quand  on  le 
trempe  dans  du  bouillon. 

Au  contraire,  le  pain  fait  avec'  des  fttrlnes  en  fermentation 
durcit  avec  une  grande  rapidité,  et  devient  de  plus  en  plus 
mauvais  à  mesure  qu'il  est  plus  desséché.  Son  goût  aigrelet 
devient  plus  prononcé,  et  très-son  vent  le  pain  se  recouvre  de 
moisissures  en  moins  de  quatre  Jours ,  bien  que  conservé  dans 
an  endroit  sec;  ce  caractère  est  en  relation  directe  avec  celui 
que  J'ai  indiqué  pour  les  farines  fermentées,  Taltératlon  rapide 
de  Tamidon  sous  Teau. 

Au  point  de  vue  scientifique,  il  y  aurait  Intérêt  à  faire  une 
•érie  d'expériences  sur  la  dessiccation  spontanée  des  pains  de 
boûM  qualité  dan»  des  oondittons  déterminées.  Des  nom'- 
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breofles  expériences  que  J*ai  faites  à  ce  sujet ,  il  résulte  qae  la 
mie,  conservée  dans  une  capsule  et  dans  une  chambre  main- 
tenue à  la  température  constante  de  18  à  90  degrés  «  perd  pro- 
gressivement de  son  poids,  rapidement  d*abord ,  très-lentement 
ensuite,  et  n^rrive  à  un  état  hygrométrique  statîonnaire  qa*aa 
bout  de  huit  à  neuf  jours.  Elle  retient  alors  environ  10  pour  100 
d*eau ,  proportion  peu  différente  de  celle  que  conserve  la  belle 
farine  de  froment  dans  les  mêmes  conditions.  Exposées  dans 
une  atmosphère  plus  humide,  la  mie  et  la  farine  réabsorbent  à 
peu  près  la  même  quantité  d^eau.  Ces  résultats  me  paraissent 
démontrer  que  la  mie  des  pains  de  bonne  qualité  diOère  très- 
peu  de  la  farine,  et  par  suite  que  dans  la  fabrication  du  pain 
la  partie  de  la  farine  qui  produit  la  mie  n'éprouve  pas  de 
notable  altération. 

n  semble  en  i*ésuiter  également  que  le  durcissement  des 
pains  provient  seulement  de  la  dessiccation  et  n'est  pas  ac- 
compagné d'actions  chimiques. 

Il  n'eu  est  probablement  pas  de  même  pour  les  pains  faits 
avec  des  mélanges  de  farine,  et  principalement  pour  ceux  fa- 
briqués avec  des  farines  fermentées.  Le  durcissement  très- 
rapide  et  la  différence  de  faculté  hygrométrique  entre  la  mie 
desséchée  spontanément  et  la  farine  correspondante  indiquent 
une  action  chimique  qu'il  m*a  été  impossible  d'étudier. 

S  11.  —  MterariiiaUoB  4t  V^mm  UjgmmHrUt'ut. 

Pour  avoir  asscs  exactement  la  proportion  d'eau  que  ren- 
ferme un  pain ,  il  est'essentiel  d'opérer  sur  le  pain  tout  entier, 
ou  au  moins  sur  un  poids  assez  considérable,  et  sur  une  por- 
tion choisie  de  manière  à  bien  représenter  la  moyenne  pro- 
portion de  mie,  de  croûte,  des  parties  bien  cuites  et  de  celles 
moins  chauffées.  Dans  la  plupart  des  pains  on  peut  estimer 
avec  une  approximation  suffisante  la  division  en  deux  parties 
symétriques ,  en  sorte  qu'on  peut  se  contenter  d'opérer  sur 
Tune  des  deux  moitiés.  I*lus  rarement,  dans  les  pains  qui 
présentent  une  cuisson  bien  uniforme,  on  peut  opérer  sur  le 
quart;  jamais  on  ne  doit  prendre  une  fraction  plus  petite, 
parce  que  les  résultats  ne  seraient  plus  applicables  au  pain 
tout  entier. 

La  condition  d'opérer  sur  une  portion  très-notable  du  pain 
ne  serait  pas  toujours  absolue  si  l'on  tenait  &  doser  seulement 
l'eau  hygrométrique;  ainsi,  pour  les  pains  longs,  on  aurait  une 
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approxlmatloa  bien  saflteaiite  en  opérant  sur  une  tranche  iniee 
Yers  le  mîlieu  du  pain.  Je  mo  suis  assuré  par  plusieurs  expé- 
riences, sur  une  tranche  et  sur  le  même  pain  tout  entier,  que 
la  difTérence  entre  les  deux  proportions  d^eau  ainsi  détermi- 
nées est  très -faible. 

Après  la  dessiccation .  il  convient  toujours  de  faire  Tinclné» 
ration  de  la  mie  et  de  la  croûte,  aOn  de  pouvoir  calculer, 
comme  je  rindiquerai  plus  loin,  la  proportion  de  farine  em- 
ployée dans  la  fabrication  du  pain.  Le  résultat  de  ce  calcul  ne 
peut  être  un  peu  exact  que  si  Ton  opère  sur  une  portion  très- 
notable  et  représentant  bien  exactement  la  moyenne  du  pain 
entier.  J*ai  toujours  obtenu  des  résultats  concordant  en  opé- 
rant sur  les  pains  entiers,  et  même  sur  la  moitié  des  pains; 
bien  rarement  remploi  du  quart  des  pains  m*a  donné  des  ré- 
sultats satisfaisants. 

La  condition  de  dessécher  et  d'incinérer  soit  les  pains  en- 
tiers, soit  les  moitiés  seulement,  est  assez  embarrassante,  parce 
que  la  dessiccation  est  d^autant  plus  difficile  à  conduire  qu*on 
agit  sur  un  poids  plus  considécable.  Je  conseille  vivement  de 
ne  pas  s*arréter  à  cette  diillcuUé ,  parce  qu*on  peut  tirer  une 
▼érification  précieuse  de  la  comparaison  des  proportions  de 
matières  sèches  et  de  farine  sèche,  données  par  la  dessiccation 
et  par  Tincinération.  Outre  cette  vérification  très-importante, 
on  tire  de  la  comparaison  des  deux  nombres  la  proportion  de 
matière  organique  perdue  pendant  la  cuisson,  et  Tinfluence  de 
la-  forme  des  pains  sur  le  rendement  de  la  farine. 

Dans  mes  expériences  je  considère  comme  eroûU  toutes  les 
parties  du  pain  qui  paraissent  avoir  subi  dans  la  cuisson  une 
décomposition  plus  ou  moins  forte;  je  ne  considère  comme 
mie  que  les  parties  qui  n*ont  pas  perdu  de  leur  substance  orga- 
nique. La  séparation  des  deux  parties  doit  être  faite  immédia- 
tement après  la  pesée ,  à  Taide  d'un  couteau  coupant  très-bien. 
La  mie  et  la  croûte  sont  pesées  séparément,  divisées  à  la  main 
en  trè»>petits  fragments  et  placées  dans  des  capsules  en  por- 
celaine. 

Pour  tous  les  pains  que  j  ai  examinés,  j'ai  fait  le 'calcul  de  la 
proportion  do  mie  et  de  croûte  contenues  dans  loo  parties  de 
pain ,  et  j*ai  pris  le  rapport  de  la  croûte  à  la  mie.  Ces  nombres 
mettent  en  évidence,  pour  les  pains  àe  même  forme*  le  degré 
do  cuisson  qui  dépond  aussi  bien  de  la  durée  que  de  la  tem- 
pérature du  feu  I  et  pour  les  pains  différents,  l'Influence  de  la 
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ftyrma  rar  la  proportion  de  mfe  et  de  oroûte ,  et  comme  oonsé- 
qoenoe  sur  le  rendement  de  la  farine  en  pain. 

Pour  lee  pains  de  a  UL,  dits  d$  maçon  ^  bien  coite  et  de 
bonne  qualité ,  la  proportion  de  mie  tarie  ordinairement  entre 
70  et  75  p.  looy  et  le  rapport  de  la  croûte  à  la  mie  de  o43  à 

Dans  les  pains  de  a  Ul. ,  dits  de  fantaisie  ^  plue  dlcmgée  que 
les  précédents,  la  proportion  de  mie  est  notamment  plnslUble 
et  dépasse  rarement  70  p.  100;  elle  descend  à  60  p.  100  dans 
les  pains  trop  cuits;  le  rapport  de  la  croûte  &  la  mie  est  géné- 
ralement compris  entre  o,eo  et  o»â5. 

Pour  les  pains  fendus,  dits  dé  marehanûB  de  tin,  encore 
plus  allongés,  le  rapport  de  la  croûte  à  la  mie  varie  entre 
0,78  et  0,90.  Us  sont  asses  souvent  peu  cuits  et  la  croûte  est 
peu  colorée,  mais  très-ferme.  La  proportion  de  mie  dépasse 
peu  55  p.  100  :  aussi  pour  cette  forme  spéciale  le  rendement 
de  la  farine  est-il  trés-faible* 

Les  pains  rondins,  plus  ou  moins  allongés,  se  rapproebent 
des  pains  de  maçon  ;  le  rapport  de  la  croûte  à  la  mie  est  ordl* 
nalrement  compris  entre  o,5o  et  o,eo,  excepté  cependant  poor 
eeux  de  1  kil.  i/a ,  pour  lesquels  la  proportion  de  croûte  plus 
forte,  atteint  &5  p.  100  du  poids  du  pain. 

Enfin  dans  les  miches  de  a  kil.,  le  rapport  de  la  oroûte  à  la 
mie  s'écarte  très-peu  de  o,5o;  la  proportion  de  mie  est  ordi- 
nairement comprise  entre  03  et  08  p.  100 ,  suivant  le  degré  de 
cuisson. 

Pour  les  pains  d'une  forme  déterminée ,  le  mode  de  cuisson 
devient  manifeste  par  la  comparaison  de  Tapparence  avec  la 
proportion  de  la  croûte.  Une  cuisson  rapide  dans  un  four  très- 
chaud  donne  presque  toujours  une  croûte  brûlée  et  une  mie 
mal  cuite,  retenant  beaucoup  d'eau.  Les  pains  soumis  à  une 
cuisson  plus  prolongée,  dans  un  four  chaulTé  modérément, 
offrent  une  croûte  bien  colorée ,  épaisse,  et  une  mie  bien  cuite 
renfermant  peu  d'eau. 

Les  pains  fabriqués  avec  des  farines  fermentées,  mélangées 
dans  une  forte  proportion  avec  des  farines  de  bonne  qualité, 
ne  peuvent  être  rendus  passables  que  par  une  cuisson  lente  et 
prolongée  pendant  une  hpure.  Ces  mûmes  pains,  cuits  dans  les 
conditions  ordinaires ,  présentent  toiijours  une  mie  gluante  et 
de  goût  plus  ou  moins  désagréable. 

La  dessiccation  de  la  mie  et  de  la  croûte  devrait  être  fkite 
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du»  Q&e  éfmt  à  ^r  chand  »  naf ntenue  à  la  température  coti«- 
stâBle  de  110  à  1 15  dç^rés;  mais  il  faudrait  dans  presque  tous 
lea  lalMNraloireB  actuellement  existants  faire  construire  une 
étuTC  spéciale ,  de  dimension  assez  grande  pour  qu'on  pût  opé- 
rer en  même  temps  sur  plusieurs  échantillons,  c'est-à-dire 
sm*  plosienrs  fois  1  ou  a  kil.  de  pain.  Je  n'ai  pas  pu  faire  con- 
struire cet  appareil  dans  les  laboratoires  de  l'École  des  mines, 
et  J'ai  été  forôé  d'opérer  la  dessiccation  sur  les  grands  bains 
de  sable  dont  Je  me  sers  depuis  très-longtemps.  Bien  que  Je 
fosse  habitué  à  diriger  le  feu  de  manière  à  maintenir  la  tem- 
pérature sensiblement  constante,  il  m'a  fallu  une  surveillance 
de  tous  les  instants  pour  empêcher  le  fond  des  capsules  de 
trop  chauffer.  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  quil  a  été  néces- 
saire de  retourner  très-Aréquemment  les  matières  dans  les  cap- 
sules pour  rendre  la  deaslecatimai  uniforme  dans  toute  la  masse. 
A  ces  incouTénients  Inhérents  à  l'emploi  des  bains  de  sable,  il 
c<mvient  d'ajouter  que  la  desMccation  est  nécessairement  très- 
lente,  et  n'eiige  pas  moins  de  deux  Jours  entiers.  Dans  un  iar- 
boratoire  destiné  spéelatooent  i  l'exMnen  des  pains,  une  étuve 
serait  indispensable. 

Sur  le  bain  de  sable,  il  confient  d'élerer  lentement  la  tem- 
pérature jusqu'à  la  fin  de  la  dessiccation.  Pendant  les  douxe 
denidères  heures,  le  sable,  à  Tendroit  le  plus  chaud,  doit  in- 
diquer de  190  à  iftfi  degi^;  un  thermomètre  à  mercure  en- 
li^Bient  plongé  dans  le  pain  doit  alors  marquer  de  116  à 
118  degrés. 

On  reconnatt  que  la  dessiccation  est  parfaite  aux  caractères 
suivants  :  la  mie  est  devenue  légèrement  Jaune  à  la  surface 
des  flragments,  et  son  poids  reste  statlonnaire  dans  deux  pe- 
sées faites  à  un  intervalle  de  six  heures.  L'expérience  doit  être 
considérée  comme  manquée  quand  certaines  parties  de  la  mie 
ou  de  la  croûte  sont  caramélisées  et  s'attachent  au  fond  des 
eapsules. 

Quand  on  opère  sur  des  pains  de  mauvaise  qualité ,  il  faut 
encore  plus  de  précautions,  et  ne  pas  élever  la  température 
au  delà  de  tio  degrés;  la  mie  chaulTée  à  lao  degrés  perdrait 
une  notable  proportion  d'eau  de  combinaison,  et  les  pesées 
indiqueraient  moins  de  matières  sèches  que  les  pains  n'en  con- 
tiennent réellement.  Cette  décomposition  partielle  est  mise  en 
évidence  par  le  désaccord  entre  la  proportion  des  matières 
sèefaes  et  celle  de  la  farine  sèche,  calculée  par  les- cendres. 
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U  est  eaentiel  de  peser  très^rapidemeot  la  mie  et  la  croûte 
desséchées  •  parce  que  ce  sont  des  substances  très-'hygroaié' 
triques,  absorbant  eo  peu  de  temps  une  notable  proportion  de 
Teaù  atmosphérique. 

Les  poids  obtenus  permettent  de  calculer  en  centièmes  Ueau 
hygrométrique  et  les  matières  sèches  contenues  dans  la  mie, 
dans  la  croûte  et  dans  le  pain  entier. 

Les  pains  de  bonne  qualité,  bien  cuits,  considérés  dix-huit 
heures  après  la  sortie  du  four,  contiennent  de  53  à  3/k  p.  loo 
d*eau;  la  mie  en  donne  as  à  /i3  p.  loo  et  la  croûte  17  à  18  p.  loo. 
Dans  les  pains  entiers,  la  proportion  d'eau  est  assez  variable 
avec  la  forme  et  avec  le  mode  de  cuisson.  Dans  les  échantil- 
lons de  toute  nature  que  J'ai  eu  la  mission*  d'examiner,  J^ai 
trouvé  pour  limites  extrêmes  de  la  proportion  d*eau  : 

Pour  la  »ie 40  et  4S  p.  lOO. 

Poar  la  croOta n  et  27 

Pour  le  pain 80  el  41 

Les  pains  cuits  lentement,  dont  la  croûte  bien  colorée  eeit 
très-résistante  «  sont  ceux  qui  renferment  la  plus  faible  pro- 
portion d*eau.  Ceux  dont  la  croûte  est  brûlée  retiennent  presque 
toujours  beaucoup  d*eau  dans  la  mie.  D  eu  est  de  même  de 
ceux  fabriqués,  sans  précaution  q)éciale  dans  la  cuisson ,  avec 
des  farines  avariées. 

Dans  le  tableau  A.  Joint  au  mémoire,  J^ai  réuni  un  certafn 
nombre  d  exemples  des  résultats  olitenus  avec  des  pains  de 
formes  et  de  qualités  différentes. 

S  UT.  —  laeioéralloii. 

LMncinération  de  la  mie  et  de  la  croûte  desséchées  exige  de 
très-grandes  précautions,  parce  qu'on  opère  sur  des  masses 
considérables,  et  qu'il  faut  éviter  :  i^  la  perte  des  sels  que 
pourraient  entraîner  la  vapeur  d'eau  et  les  produits  volatils 
qui  se  dégagent  pendant  la  carbonisation,  si  la  température 
était  élevée  très-rapidement;  s*  Tagglomératlon  des  sels  alca- 
lins, qui  sont  en  forte  proportion  dans  les  cendres. 

Elle  ne  peut  réussir  que  dans  des  capsules  de  porcelaine» 
sous  une  grande  moufle,  chauffée  progressivement  jusqu'au 
rouge  sombre.  On  avance  peu  &  peu  les  capsules  vers  le  fond 
de  la  moufle,  de  manière  à  produire  lentement  la  décomposi- 
tion et  rinflammation  do  la  matière  organique.  Quand  la  flamme 
a  cessé  «  on  peut  chauffer  au  rouge  sombre  et  placer  les  ciq»- 
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«lies  dam  le  fond  de  la  moufle ,  en  les  incHoaDt  vers  rentrée  « 
afin  qne  Tair  puisse  arriver  facilement  sur  le  cbarbon  qui  reste 
à  iH^ler.  On  entretient  le  fen  tant  qu'il  reste  du  charbon,  en 
ayant  soin  que  la  moufle  ne  soft  Jamais  au  rouge  vif  La  com- 
bustion du  cbarbon  provenant  de  3  IcH.  de  pain  exige  de  trois  à 
quatre  heures;  elle  est  d*autant  plus  longue»  les  cendres  sont 
d^autant  moins  blanches  et  les  résultats  d'autant  plus  incer- 
tains, qu'on  a  chauffé  plus  fortement 

Quand  on  s'aperçoit  que  les  cendres  encore  noires  tendent  à 
s'agglomérer,  il  faut  retirer  les  capsules  de  la  moufle,  laisser 
reflroidlr,  bien  porphyriser  les  matières,  et  recommencer  Tln- 
cinération  &  une  température  plus  basse. 

Les  cendres  devenues  bien  blanches  sont  pesées  tout  de  suite 
après  leur  refroidissement  et  conservées  pour  l'analyse.  Des 
poids  obtenus,  on  déduit  la  proportion  de  cendres  pour  100  par- 
ties de  mie.  de  croûte  et  de  pain. 

La  proportion  est  un  peu  plus  faible  dans  la  mie  que  dans  la 
croûte  ;  pour  le  pain  lui-même ,  elle  est  variable  avec  la  nature 
et  avec  le  rendement  des  farines  :  elle  est  ordinairement  com- 
prise entre  o,<k>  et  0,80  p.  100  de  pain. 

La  détermination  des  cendres  donne  les  moyens  do  calculer 
la  proportion  de  farine  sèche  employée  pour  produire  le  pain, 
avec  une  assez  grande  exactitude  pour  les  pains  de  bonne  qua- 
lité, et  au  contraire  avec  peu  de  certitude  quand  les  pains  pro- 
viennent de  farines  altérées.  Je  considère  d'abord  le  premier 
cas,  c'est-à-dire  les  pains  faits  avec  de  bonnes  farines. 
Les  bases  du  calcul  sont  les  suivantes  : 
On  peut  atoettre  que  dans  la  panification  la  pâte  miso  au 
four  est  sensiblement  homogène,  et  contient  à  peu  près  la 
même  proportion  de  matières  minérales  dans  toutes  ses  par- 
ties ;  cette  homogénéité  n'est  pas  sensiblement  modifiée  par  la 
cuisson,  au  moins  dans  les  conditions  ordinaires  de  fabrication. 
D'après  cela,  le  rapport  entre  les  deux  nombres  qui  expriment 
la  proportion  de  cendres  dans  la  croûte  et  dans  la  mie,  repré- 
sente la  proportion  de  mie  à  laquelle  aurait  donné  lieu  la  partie 
de  la  pftte  transformée  en  croûte.  Si  l'on  multiplie  ce  rapport 
par  la  proportion  de  croûte  contenue  dans  100  parties  de  pain, 
et  si  l'on  i^oute  le  produit  à  la  mie,  la  somme  A  représentera 
la  mie  qu'aurait  produite  la  quantité  de  farine  employée  pour 
100  parties  de  pain. 
En  considérant  ensuite  que  la  cuisson  n'a  fait  éprouver  à  la 
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mie  aucune  perte  sensible  de  matière  organique ,  on  peut  adr- 
mettre  que  la  mie  desséchée  représente  presque  exaetement 
la  farine  sècbe  employée  pour  la  produire.  Par  conséquent,  en 
multipliant  la  somme  A,  qu'on  pourrait  appeler  pain  évalué  en 
mie ,  par  la  proportion  de  matière  ou  farine  sèclie  conteooe 
dans  la  mie,  on  aura  la  proportion  de  farine  sèche  quiadonnâ 
loo  parties  de  pain. 

Ce  résultat  s'applique  à  Tétat  hygrométrique  du  pain  au  mo- 
ment de  sa  mise  en  expérience.  Pour  le  rapporter  au  moment 
de  la  sortie  du  four,  il  faudrait  connattre  le  poids  du  pain  è  cet 
instant.  Connaissant  le  poids  de  la  farine  sèche ,  il  sera  facile 
de  calculer  la  proportion  de  farine  ordinaire,  et  son  rendement 
en  pain,  si  l'on  en  a  pu  déterminer  en  même  temps  Téuii  hy- 
grométrique de  la  farine. 

ExemfU.  -^  Si  la  farine  contient  17  p.  100  d*eau,  il  faudra 
diviser  le  nombre  obtenu  pour  la  farine  sèche  par  85  pour 
avoir  la  proportion  de  farine  è  17  p*  100  d*eau  produisant 
100  parties  de  pain,  et  ensuite  diviser  1.000  par  la  proportion 
de  farine  ordinaire  pour  avoir  le  rendement  en  pain  de  too  par- 
ties de  farine. 

fja  comparaison  des  deux  nombres  qui  représentent  la  pro- 
portion de  farine  sèche  employée  et  celle  de  matières  sèches 
contenues  dans  100  parties  de  pain,  doit  donner  un  excès  par 
le  premier;  la  différencie  représente!  ^^  ^^  opérations  ont  été 
bien  faites,  la  perte  de  matière  organique  pendant  la  cuisson , 
perte  entièrement  due  à  la  formation  de  la  croûte. 

La  perte  est  variable  avec  le  degré  de  cuisson ,  avec  la  pro- 
portion de  croûte,  et  par  suite  avec  la  forme  des  pains  :  elle 
0Bt  d'autant  plus  grande  que  la  proportion  de  croûte  est  plus 
forte  et  que  cette  croûte  est  plus  brûlée» 

Dans  les  pains  de  s  kil.,  dits  de  fantaisie ,  la  perte  de  ma- 
tière oi^nique  est  comprise  entre  1  i/s  et  3  p.  100  de  la 
farine  sèche  employée;  pour  les  pains  de  maçon,  elle  est  un 
peu  moins  forte,  et  comprise  ordinairement  entre  1  1/9  et 
a  p.  100. 

Pour  les  pains  très*allongés,  comme  ceux  de  marchand  de 
vin  et  les  rondins  d'un  petit  diamètre ,  la  perte  varie  de  3  à 
k  p.  100.  Dans  les  pains  rondins  d*un  fort  diamètre,  elle  se 
rapproche  beaucoup  de  a  p.  100,  Il  en  est  de  môme  dans  les 
miches,  quand  la  cuisson  a  été  convenable. 

Le  calcul  du  rendement  de  la  farine  conduit  è  des  résultats 
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Intéressants  et  démontre  que ,  pour  les  pains  d^  bonne  qua- 
lité, à  peu  près  également  cuits,  le  rendement  dépend  de  la 
forme  des  pains.  J*ai  déduit  d*un  très-grand  nombre  d*expé- 
riences  les  moyennes  suivantes  :  elles  se  rapportent  à  des 
pains  fabriqués  avec  de  bonnes  farines  de  froment ,  mis  en 
expérience  dix-hnit  heures  environ  après  leur  sortie  du  four. 
La  farine  contenant  17  p.  100  d^eau  hygrométrique,  100  parties 
de  farine  produisent  : 

12Ô  &  i5o  de  pains  de  maçon  de  a  kilogrammes; 
1 30  à  1^5  de  pains  de  fantaisie  de  9  kilogrammes; 
lia  à  laa  de  pains  très-allongés; 
lao  à  138  de  pains  rondins ,  suivant  le  diamètre  ; 
ia5  à  i55  de  miches  de  a  kilogrammes  suivant  la  cuisson 
et  répaisseur  de  la  mie. 

Je  n'ai  pas  eu  Toccasion  de  déterminer  la  perte  que  les 
différents  pains  éprouvent  pendant  les  dix-huit  premières 
heures  après  leur  sortie  du  four;  il  semble  résulter  de  quel- 
ques expériences  isolées  que  les  pains  peuvent  perdre  de 
3  à  5  pour  100  de  leur  poids.  Si  ce  chiffre  est  vérifié  par  de 
nouvelles  observations,  les  nombres  précédents  conduisent  à 
ce  résultat,  que,  pour  les  miches,  les  rondins  et  les  pains  de 
maçon  convenablement  cuits,  le  rendement  moyen  de  la  fa- 
rine ordinaire  se  rapproche  beaucoup  de  i33;  que  pour  les 
^pains  de  fantaisie,  presque  toujours  portés  à  domicile,  le  ren- 
dement moyen  est  compris  entre  126  et  i5o  ;  et  enfin  que ,  pour 
les  pains  très-allongés ,  il  peut  être  souvent  Inférieur  à  120. 

En  appliquant  la  méthode  précédemment  indiquée  aux  pains 
fabriqués  avec  des  farines  altérées  ou  mélangées.  Je  n*ai  pas 
toujours  obtenu  une  concordance  satisfaisante  entre  les  pro- 
portions de  farine  sèche  et  de  matières  sèches.  Presque  tou- 
jours le  calcul  de  la' farine  employée  a  donné  un  nombre  in- 
férieur &  celui  des  matières  sèches,  dosées  directement  par  la 
dessiccation.  J*ai  d*abord  attribué  cette  discordance  à  ce  que 
la  dessiccation  avait  été  faite  à  une  température  trop  élevée, 
et  à  ce  qu^une  partie  de  la  mie  avait  été  décomposée.  Mais  en 
recommençant  les  expériences  sur  les  mêmes  pains ,  Je  suis 
retombé  sur  le  même  résultat.  En  suivant  le  mode  de  calcu^ 
adopté  pour  passer  des  cendres  à  la  farine  employée ,  il  est 
facile  de  se  convaincre  que  la  discordance  provient  de  ce  qu'à 
la  température  de  ii5  à  lao  degrés  de  mie  des  pains  de  mau- 
vaise qualité  perd  une  notable  proportion  d'eau  de  combinaison. 


&lt  ÉXltAITÂ  DE  ÈHIlliÉ. 

Ka  opérant  la  dessiccation  à  ane  plus  basse  tempèratiiret  on 
oMent  la  vérification  désirée.  CTest  pour  ce  motif  que,  dans 
le  paragraphe  précédent,  fai  Indiqué  no  degrés  comme  la 
température  la  plus  élevée  à  laquelle  on  doit  soumettre  les 
pains  reconnus  de  mauvaise  qualité,  soit  par  leur  goût,  soit 
pêr  la  nature  des  farines  employées.  La  dessiccation  est  difficile, 
et  on  ne  peut  jamais  affirmer  qu*elle  soit  complète. 

Je  ne  suis  pas  en  mesure  de  donner  Texplication  de  ce  fait, 
qui  me  paraît  très-important  ;  je  désire  seulement  attirer  Tat- 
tention  des  chimistes ,  qui  s'occupent  q>écialement  de  ces 
questions,  sur  la  fiu^ilité  bien  plus  grande  avec  laquelle  les 
pains  faits  avec  des  farines  avariées  perdent  une  certaine  pro- 
portion d^eau  de  leur  substance  organique. 

Je  dois  encore  faire  observer  que  tous  les  pains  qui  m^ont 
donné  ce  singulier  résultat  contenaient  une  t^ès-forte  propor- 
tion d*eau  hygrométrique,  5  &  6  pour  loo  déplus  que  les  pains 
de  même  forme ,  de  même  apparence  extérieure,  mais  reconnus 
de  très-bonne  qualité  par  leur  goût 

Dans  le  tableau  A  je  donne  les  nombres  obtenus  dans  Texa- 
men  d*un  certain  nombre  de  pains,  pour  les  cendres,  pour  la 
fluine  employée  et  pour  le  rendement  de  la  farine.  Les  n**  i5, 
16, 17, 90  et  91  sont  des  exemples  de  la  discordance  dont  je 
Tiens  de  parler,  discordance  qui  pourrait  servir  à  constater  1% 
mauvaise  qualité  des  pains,  si  ce  fait  n*était  déjà  démontré  par 
d*atttres  caractères. 

Pour  ces  pains,  il  ne  faut  pas  considérer  comme  exacts  les 
nombres  obtenus  pour  les  matières  sèches,  pour  la  farine  em- 
ployée et  pour  le  rendement  de  la  farine  en  pain  :  les  deux 
premiers  sont  certainement  trop  faibles  et  le  dernier  trop 
fort;  il  faut  recommencer  la  dessiccation  à  plus  basse  temp^ 
rature,  si  Ton  a  encore  une  quantité  sulBsante  du  même  pain 
à  sa  disposition. 

S  IV.-  AMIJM  «et  CCHtfrCS. 

Les  cendres  de  pain  sont  composées  principalement  de 
phosphates;  les  bases  sont  les  alcalis,  la  chaux  et  Toxyde  de 
te^;  elles  contiennent  une  faible  proportion  de  silicates  alca- 
lins, et  laissent  dans  les  acides  un  faible  résidu  de  a  à  5  pour 
100 ,  composé  d*argile  et  sable. 

Les  acides  sulfurique,  chloriiydrique  et  carbonique  n*en- 
irent  que  pour  une  très-faible  portion. 
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J*ai  réuni  dans  le  tableau  B,  la  composition  des  cendres  de 
dix  échantillons  de  pains  faits  avec  des  farines  de  froment  de 
bonne  qualité ,  et  J'ai  calculé ,  au  moyen  de  Tacide  chlorhy* 
drique  dosé*  la  proportion  de  sel  employé.  Elle  est  assez  va- 
riable •  de  0^,17  &  CjS  par  kilogramme  de  pain»  mais  parait 
se  rapprocher  de  o*»45. 

Au  point  de  vue  spécial  de  Texamen  pratique  de  la  quantité 
des  pains  ^Tanalyse  des  cendres  ne  présente  pas  un  intérêt 
évident  quand  leur  proportion  est  comprise  dans  les  limites 
ordinaires  »  c*e8t-à-dire  entre  0,60  et  0,80  pour  100  de  pain  : 
II  faudrait  y  chercher  principalement  les  sels  ou  les  produits 
de  ta  décomposition  des  sels  minéraux  que  certains  boulan- 
gers introduisent  parfois  en  minime  proportion,  le  sulfate  de 
oiiivre,  le  sulfate  de  magnésie,  Talun»  etc.  M.  Kuhûnann  a  décrit 
depuis  longtemps  les  méthodes  qui  peuvent  servir  pour  les  re- 
connaître; ses  procédés  sont  décrits  avec  détail  dans  le  'iYaité 
de  chimie  de  M.  Dumas,  et  il  ne  me  reste  rien  à  dire  à  ce  sujet 

Dans  le  cas  où  la  proportion  de  cendres  est  très-forte,  il  y  a 
lieu  de  faire  Tanalyse,  afin  de  reconnaître  la  nature  db  la  sttl>- 
stance  minérale  mélangée  ji  la  farine.  Je  n*al  aucune  méthode 
nouvelle  à  présenter  au  sujet  de  cette  analyse. 

S  V.—  B«s  BMnuifet. 

Quand  on  a  complété  les  expériences  indiquées  précédem* 
ment,  il  reste  à  déterminer  si  le  pain  proposé  a  été  produit 
«vec  des  farines  mélangées  ou  avec  de  la  farine  de  firoment 
employée  seule 

La  présence  des  farines  de  seigle ,  de  haricots ,  de  mais ,  etc.» 
devient  évidente  par  le  goût  spécial  que  prend  le  pain,  quand 
ces  farines  sont  introduites  en  proportion  notable.  L^odeur  et 
le  goût,  le  durcissement  plus  ou  moins  rapide  par  dessicca* 
tion  spontanée,  sont  les  indices  les  plus  certains  des  mélanges. 
Quand  ces  caractères  font  défaut ,  c*est4-dire  quand  les  fa- 
rines autres  que  celles  de  froment  sont  en  très-faible  propor- 
tion ,  on  est  obligé  de  recourir  au  microscope,  et  de  chercher 
à  reconnaître  les  grains  d*aroidon  de  nature  différente. 

Cette  recherche  peut  rarement  conduire  à  un  résultat  satis- 
faisant, parce  que  les  grains  sont  en  partie  déformés  pendant 
la  cuisson.  Il  en  résulte  que,  pour  obtenir  un  ensemble  com- 
plet de  résultats,  il  faut  examiner  en  même  temps  la  farine 
employée  pour  la  fabrication  du  paini 
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Dans  ce  cas  on  détermine , 

Dans  la  farine  rTeau  hygrométrique,  la  proportion  et  la 
qualité  du  gluten ,  et  par  suite  Tétat  de  plus  ou  moins  bonne 
conservation  de  la  farine  de  froment  «  et  son  mélange  probable 
avec  d*autres  farines.  Au  microscope  on  reconnaît  si  la  farine 
contient  du  maïs,  du  millet ,  de  Tavoine,  des  haricots,  de  la 
fécule ,  du  ri2 ,  du  sarrazin ,  de  la  graine  de  lin.  Par  une  courte 
opération  chimique,  on  s'assure  de  Pabsence  ou  de  la  pré- 
sence des  yesces  et  des  féverolles.  Le  seigle  peut  être  quelque- 
fois reconnu  avec  certitude  ;  d'autres  fois  il  reste  dans  le  doute. 

Dans  le  pain  :  Teau  hygrométrique ,  la  proportion  de  mie  et 
de  croûte ,  celle  des  cendres  ;  on  calcule  la  proportion  de  fa- 
rine sèche ,  qui  sert  de  contrôle  à  la  dessiccation  et  fait  con- 
naître au  besoin  si  le  pain  est  de  mauvaise  qualité;  on  calcule 
le  rendement  de  la  farine  en  pain ,  et  en  dosant  le  chlore  seu- 
lement dans  les  cendres  on  peut  évaluer  en  peu  de  temps  la 
proportion  de  sel  employé  par  le  boulanger.  L'eiamen  des 
caractères  extérieurs  du  pain,  sou  goût,  son  odeur,  la  rapidité 
avec  laquelle  il  durcit,  permettent  de  se  rendre  compte  des 
conditions  de  la  fabrication ,  et  viennenc  donner  un  contrôle 
précieux  aux  résultats  obtenus  sur  la  farine  pour  les  mélanges 
et  pour  la  bonne  qualité  du  froment  L'odeur  et  le  goût  peuvent 
faire  reconnaître  des  proportions  assez  faibles  de  seigle ,  qui 
échappe  souvent  h  Texamen  de  la  farine  sous  le  microscope. 

B. — Tablead  de  la  composition  det  cendres  de  10  échantillons  depain^ 
(dits  pains  de  maçon)  pris  chez  différents  boulangers  de  Paris. 
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MÉMOIRE 

SUR  LES  ROCHES  DES  VOSGES. 
P«r  M.  DELESSE,  iDgéaiear  des  mioM  (i). 


AllNETTE. 

Je  me  propose  de  décrire  la  rocbe  qu'on  nomme  gé- 
néralement Minette  et  quelquefois  porphyre  micacé  ou 
eiiri te. micacée.  Cette  roche  est  bien  connue  des  mineurs 
et  des  géologues,  et  c'est  surtout  dans  les  Vosges  qu'elle 
a  été  étudiée. 

Le  mica  est  toujours  abondant  dans  la  Minette ,  et  U 
dissimule  en  quelque  sorte  sa  véritable  composition 
minéralogique  ;  mais  je  suis  parvenu  à  la  déterminer 
m  étudiant  sur  le  terrain  toutes  les  variétés  de  cette 
roche,  et  spécialement  celles  dans  lesquelles  la  struc- 
ture cristalline  est  la  plus  développée. 

La  Minette  est  formée  d'orthose  ou  de  pâte  feldspa- 
thique  et  de  mica  ferro-magnésien. 

Le  plus  souvent  elle  contient  aussi  de  l'hornblende. 

Sa  composition  est  par  conséquent  tout  à  fait  ana- 
logue à  celledelakersantite;  toutefois  dans  la  Minette , 
le  feldspath  appartient  au  cinquième  système  et  sa  base 
dominante  est  la  potasse,  tandis  que,  dans  la  kersantite, 
le  feldspath  appartient  au  sixième  système  et  a  pour 
base  dominante  la  soude  :  ces  deux  roches  ditTèrent 
donc  complètement  par  leurs  feldspaths  (2). 

(1)  Voir  Annales,  des  mine$^  W  série:  XII,  196,  sS3,  3o6  ; 
XUI,  667;  XVI,  97,  367;  XVUI,  509;  XIX,  1&9;  XX,  1^1. 
5' série:  III, 369  et  7A7. 

(9)  JnnaUi  desmines^  &*  série»  t  XIX,  p«  iS3. 


5i8 


MINETTE. 


Minéraux 
constituants. 

Orlhose. 


Feldspath 
do  6'  système. 


Composition  de  la  Jîineiie. 

Je  vais  faire  connattre  d'une  manière  générale  la 
composition  de  la  Minette ,  je  m'occuperai  ensuite  de 
ses  principales  variétés. 

—  V orlhose  est  le  plus  important  des  minéraux  de  la 
Minette ,  cependant  c'est  seulement  lorsque  la  roche 
est  très  -  cristalline  et  pauvre  en  mica,  qu'il  devient 
bien  visible.  Il  se  présente  alors  en  lamelles  clivables  et 
entre -croisées.  Il  se  fond  intimement  dans  la  pâte  et 
généralement  il  a  d'ailleurs  la  même  couleur  :  il  est 
rouge  t  avec  nuances  brunâtres  ou  violacées.  On  l'ob- 
serve très-bien  dans  la  Minette  de  Bipierre  et  dans  celle 
de  Servance. 

Quelquefois  l'orthose  est  en  cristaux  irès-nets,  ayant 
plus  d'un  centimètre  de  longueur.  Il  est  alors  rose  ou 
rouge  de  chair  vif  et  il  est  maclé  comme  dans  le  por- 
phyre. C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  dans  la  Mi- 
nette du  Pont-des-Fées  et  du  Buisson- Ardent,  près  de 
Remiremont, 

Le  plus  souvent  on  ne  peut  discerner  les  cristaux 
d'orthose  dans  la  Minette;  mais  avec  la  loupe,  on  y 
reconnaît  très-bien  une  pâte  feldspathique,  et  l'analyse 
nous  montrera  plus  loin  que  sa  composition  est  très- 
voisine  de  celle  de  l'orthose. 

—  Je  n'ai  pas  observé  de  feldspath  dn  sixième  système 
dans  là  Minette  bien  caractérisée;  il  n'y  en  a  guère  que 
dans  les  variétés  de  cette  roche  qui  sont  très-feldspa« 
thiques  et  qui  passent  au  porphyre  ouàl'eurite. 

La  grande  rareté  du  feldspath  du  sixième  système 
mérite  en  tout  cas  d'être  signalée ,  car  elle  distingue  la 
Minette  de  la  kersantite. 

Il  doit  d'ailleurs  exister  des  roches  micacées  intermé- 
diaires dans  lesquelles  les  deux  feldspaths  se  trouvent 
réunis  et  en  différentes  proportions. 
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— Le  mica  est  le  minéral  le  plus  caractéristique  et  le  ^rro^Ji^^ien 
plus  constant  de  la  Minette  ;  il  importe  donc  de  Têtu* 
dier  avec  beaucoup  de  soin. 

Ce  mica  est  essentiellement  à  base  de  fer  et  de  ma- 
gnésie ;  aussi  Tappellerai-je  mica  ferro-maguésien, 

11  est  brun,  brun-tombac,  noirâtre  et  quelquefois 
verdâtre  :  sa  couleur  est  toujours  foncée.  Il  est  trans- 
lucide, et,  vu  par  réfraction,  il  a  une  couleur  brun 
rouge.  Pulvérisé,  il  est  gris,  légèrement  brunâtre. 

Lorsqu'il  a  été  altéré  par  T  action  de  Tair,  il  prend 
une  nuance  grisâtre  et  des  reflets  bronzés.  Très -for- 
tement décomposé ,  il  perd  même  son  oxyde  de  fer 
ainsi  que  sa  magnésie,  et  devient  blanchâtre. 

Il  se  présente  en  lamelles  très-minces  qui  ont  habi- 
tuellement quelques  millimètres.  Souvent  ces  lamelles 
sont  microscopiques.  Quelquefois,  au  contraire,  elles 
atteignent  un  centimètre 

Dans  la  Minette  du  Frabois,  elles  sont  extrême^ 
ment  développées  et  elles  forment  même  des  parallélo- 
grammes ayant  plusieurs  centimètres  de  longueur  sur 
un  centimètre  de  largeur. 

Ordinairement,  elles  sont  hexagonales  et  le  gonio- 
mètre d'application  montie  que  leur  angle  plan  diffère 
peu  de  120*.  Elles  s'entre-croisent  irrégulièrement  dans 
tous  les  sens ,  mais  elles  peuvent  aussi  être  orientées 
parallèlement  aux  parois  du  filon ,  et  la  Minette  prend 
alors  une  structure  schistoîde. 

La  densité  du  mica  de  la  Minette  est . ..  2,842- 

Elle  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  mica  magné- 
sien qui  est  habituel  au  calcaire  saccharoïde  (1). 

Dans  le  polariscope  d'Amici,  ce  mica  montre  deux 
branches  d'hyperbole  qui  sont  très-rapprochées  et  qui 

ressemblent  au  premier  abord  à  une  croix  noire.  Il  a 

-  -  --  ___^_^^^^^_^^^^ 

(1)  Annales  deâ  mines  (iS5i) ,  U  XX,  p.  lAi. 
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donc  deux  axes  de  double  réfraction  qui  font  entre  eux 
un  angle  très-petit.  Cet  angle  doit  être  inférieur  à  &"*  (  i  )  • 

Au  chalumeau,  le  mica  ferro- magnésien  fond  assez 
difficilement  et  donne  un  verre  gris  brunâtre.  Il  est 
d'ailleurs  complètement  fusible  à  la  température  des 
fours  de  verrerie. 

Avec  le  carbonate  de  soude,  sur  le  fil  de  platine,  il 
produit  une  effervescence  et  des  squelettes  tournoient 
dans  la  perle  sans  se  dissoudre.  Sur  la  feuille  de  platine» 
on  a  une  perle  vert  brunâtre  et  on  reconnaît  la  présence 
du  manganèse. 

Avec  le  borax ,  la  dissolution  est  complète  et  facile  : 
on  remarque  un  bouillonnement  lorsqu'on  commence 
à  souffler  :  la  perle  a  une  couleur  vert  jaunâtre  qui  de« 
vient  vert  clair  quand  on  ajoute  un  peu  de  nitre. 

Avec  le  sel  de  phosphore ,  la  dissolution  est  très-facile 
et  accompagnée  de  bouillonnement.  La  perle  a  une  cou- 
leur jaune  orangé  à  chaud;  elle  devient  opaline,  et  elle 
prend  une  couleur  verdâtre  à  froid.  L'addition  d'ét^ûn  lui 
donne  la  couleur  vert  bleiAtre  pâle  qui  est  due  au  fen 

Lorsqu'il  est  calciné,  il  prend  une  couleur  brun* 
tombac  clair  à  reflets  cuivrés.  Sa  perte  au  feu  s'élève  à 
3,70.  Quand  il  est  chauffé  au  rouge  blanc,  du  fluoride 
silicique  se  dégage  avec  l'eau.  Au  rouge,  sa  perte  est 
seulement  de  2 ,90  ;  on  peut  admettre  qu'elle  représente 
la  quantité  d'eau. 

Un  caractère  très-important  du  mica  ferro-magnë- 
sien  est  de  s'altaquer  facilement  par  les  acides. 

Il  devient  alors  blanc,  nacré,  et  il  conserve  sa 
forme  de  paillettes.  Avec  l'acide  sulfurique  la  réaction  a 
lieu  même  à  froid  :  elle  est  accompagnée  de  chaleur 
et  d'un  petit  dégagement  d'acide  fluorhydrique. 

L'acide  chlorhydrique  déx^olore  assez  promptement  le 


(ODana.  Btineralogy,  fourth  cdlt.  Il  Mica,  p.  9s5. 
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TOleaferro-magnésien^  lors  même  qu'il  n*a  pas  été  por* 
phyrisé  et  qu'il  est  encore  en  lamelles.  Cependant 
l'attaque  complète  par  Tacide  cblorbydrlque  est  diffi- 
cile, bien  que  certaines  bases,  telles  que  les  oxydes 
de  fer  et  de  magnésie,  le  dissolvent  immédiatement. 

Pour  analyser  ce  mica ,  je  l'ai  décomposé  par  l'acide 
fluorhydrique  ;  j'ai  fait  en  outre  des  attaques  par  les 
carbonates  alcalins  afin  de  doser  la  silice  et  le  fluor;  Le 
protoxyde  de  fer  a  été^  déterminé  par  le  chlorure  d'or 
et  de  soude,  ou  moyen  d'une  attaque  spéciale  par  l'acide 
chlorhydrique. 

L'existence  de  la  lithine  a  été  constatée  par  l'bygro- 
métricité  des  sels  alcalins  provenant  du  mica,  par 
l'action  qu'ils  exerçaient  sur  le  platine,  par  la  cou- 
leur rouge  qu'ils  donnaient  à  la  flamme  du  chalumeau. 
Cet  alcali  a  été  dosé  par  le  phosphate  de  soude. 

Je  n'ai  pas  recherché  s'il  y  avait  du  phosphore  ou  du 
bore  dont  l'existence  a  déjà  été  signalée  dans  les  micas. 

Le  mica  que  j'ai  analysé  était  très-pur,  ses  lamelles 
avaient  plusieurs  millimètres  de  longueur  et  une  cou* 
leur  brune  foncée.  Il  avait  été  extrait  de  la  liinette  de 
Servance. 

Je  lui  ai  trouvé  la  composition  moyenne  suivante  : 

Miea  de  Servance. 

Silice  •••••••••••••  Ai|4o »         ai^AoA 

Alumine  •  • i3»37  •  •  •  •  •  5,778  j 

Sesquioxyde  de  manganèse.   •  1,67  •  •  •  •  •  o,5oô/   S,i5« 

Sesquiôxyde  de  fer. 6,o5 1,8^9/ 

Protoxydedefer. 5,A8 0,79a 

Clranx i,63 0,458 

Magnésie. i9»o3 7,366 

Potasse.    •  • 7,9A i,346 

Sonde. i,a8 0,337 

Uthine. .«•..••.....  o,»^  0,131 

Fluor 1,06 » 

Eau «  .  .  .  .  a.  90 a,558 

Somme.  •  .  •    9898 1 


io,Aio 
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Od  voit  que  le  mica  ferro-magoésieu  de  la  Minette  a 
pour  bases  principales  les  oxydes  de  fer  et  de  magnésie. 
Il  reoferme  cependant  de  l'alumine  et  des  alcalis  :  indé- 
pendamment de  la  potasse,  on  y  trouve  d'ailleurs  de  la 
soude  et  même  un  peu  de  lithine.  Il  est  en  outre  assez 
riche  en  fluor. 

Si  l'on  admet ,  comme  on  Ta  déjà  fait  pour  d'autres 
minéraux ,  qu'une  petite  partie  de  la  silice  remplace  de 
l'alumine  ou  des  oxydes  à  trois  atomes  d'oxygène,  ce 
mica  se  laissera  représenter  par  la  formule  simple  : 

5R0 ,  SiO*+  RH)*,  SiO'. 

Il  aurait  donc  la  même  formule  que  les  micas  à  base 
de  fer  et  de  magnésie  et  que  le  grenat 

Le  mica  ferro-magnésien  appartient  d'ailleurs  à  l'es- 
pèce qui  comprend  le  mica  du  Vésuve ,  et  à  laquelle 
M.  Dana  a  conservé  le  nom  de  Biotiu  [  i)  ;  c'est  aussi 
une  variété  du  mica  magnésien  de  M.  Ranuneisberg  (s) . 

Quand  on  le  compare  à  d'autres  micas  qui  constituent 
les  roches ,  on  voit  qu'il  a  en  quelque  sorte  pour  li- 
mites le  mica  magnésien  (phlogopite)  du  calcaire  sac- 
charoîde  et  le  mica  ferreux  de  la  protogine  (3).  Dans  le 
premier  de  ces  micas ,  la  base  dominante  est  en  effet  la 
magnésie;  dans  le  deuxième ,  c'est  au  contraire  l'oxyde 
de  fer. 

Les  différences  dans  les  propriétés  de  ces  micas  pa- 
raissent surtout  tenir  à  ces  différences  dans  leurs  bases 
dominantes. 

Les  oxydes  de  fer  et  la  magnésie  y  varient  en  sens 
inverse  l'un  de  l'autre  ;  en  sorte  que  tous  ces  micas , 
riches  en  fer  ou  en  magnésie ,  semblent  former  une  série 

(i)  Dana.  A  systein  of  Mineralogy^  fourth  edit  II,  p.  aa& 
(a)  Rammelsberg.  Handworterbuch^  etc.  Magnesiaglimmer. 
«(3)  BuHetindê  la  Société  géologique  de  France  \%],  IX,  i9i. 
»  AwmUu  de  chimie  et  dephy$ique  [3],  XXV. 
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coDtinue ,  comprenant  le  mica  ferro-magnésien ,  daâs 
laquelle  le  mica  magnésien  et  le  mica  ferreux  seraient 
les  termes  extrêmes. 

—  La  Minette  contient  généralement  une  substance    HorDbiend«. 
verte  qui  me  paraît  être  de  l'hornblende  décomposé?. 

Cette  substance  ne  s'observe  jamais  qu'à  un  état 
d'altération  déjà  avancé.  Elle  a  une  couleur  vert  gri- 
sâtre, vert-pistache  ou  vert  foncé.  Pulvérisée,  elle 
prend  toujours  une  couleur  vert  pâle.  Son  éclat  est  gras 
et  cireux.  Sa  dureté  est  assez  faible  pour  qu'on  puisse 
la  rayer  avec  l'ongle. 

Elle  cristallise  en  prisme  quadrangulaire ,  quelque- 
fois tronqué  sur  les  arêtes  latérales.  L'angle  obtus  de  ce 
prisme  a  été  mesuré  au  goniomètre  d'application  ;  il  est 
.  à  peu  près  de  i25  degrés.  Parallèlement  à  ses  faces,  il 
existe  encore  des  indices  de  clivages;  mais  sa  cassure 
est  terne  et  rappelle  une  matière  argileuse. 

Ses  cristaux  sont  allongés  et  peuvent  atteindre  plu- 
sdeurs  millimètres. 

Au  chalumeau ,  cette  substance  devient  blanc  gri^ 
flfttre,  s'arrondit  sur  les  bords  et  fond  en  un  verre 
blanchâtre.  Le  sel  de  phosphore  la  dissout  toute  entière. 
La  coloration  de  la  perle,  due  à  de  l'oxyde  de  fer,  dis-- 
paraît  presque  complètement  par  le  refroidissement  ; 
par  conséquent ,  il  y  a  peu  d'oxyde  de  fer.  Dans  le 
tube  fermé,  il  est  facile  de  constater  qu'elle  renferme 
beaucoup  (^eau. 

Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré ,  elle  se  gonfle  et  de  plus  elle  s'attaque ,  mais 
jamais  complètement.  J'ai  reconnu,  par  exemple  ,  que 
porphyrisée  et  calcinée ,  elle  retient  encore  une  quantité 
de  bases  égale  au  dixième  de  son  poids ,  après  une  ébul- 
lition  prolongée  dans  l'jicide  chlorhydrique  :  la  chaux , 
l'oxyde  de  fer,  ainsi  que  la  magnésie ,  ont  été  presque 
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eDtièrement  enlevés ,  et  il  reste  surtout  de  FalunitM. 
La  Mioette  des  Traits-de-Roche  contient  des  cristaux 
allongés  qui  sont  irës-nets,  et  qui  ont  une  couleur  vert- 
grisâtre  clair.  J'ai  fait  un  essai  de  quelques  décigrammes 
bien  purs,  que  je  suis  parvenu  à  isoler,  et  j'ai  trouvé 
pour  leur  composition  : 

Hornblende  déeomposée  de  la  Minelie, 

SOice hZM 

Alomine.  • it^So 

Protoxyde  de  fer.    .  .  .  •  5,19 

Protoxyde  de  manganèse.  0,95 

Cbaux 9,10 

Uagnésie  (dîff.)  (i).    ...  17,74 

Eaa. 10,90 

Somme •  100,00 

La  composition  de  cette  substance  se  rapproche  de 
cdle  de  Tbomblende  qui  se  trouve  dans  les  rocbes.  En 
efletf  les  teneurs  en  âlice,  en  alumine  et  en  magnésie 
sont  les  mêmes.  U  est  vnd  qu*il  y  a  moins  d'oxyde  de 
ier  et  de  chaux  «  et  que  la  proportion  d'eau  est  au  con- 
traire beaucoup  plus  grande  ;  mais  des  analyses  faites 
par  H.  Rammelsberg  montrent  que  rbomblende  ou 
Taugite  décomposés  ont  quelquefois  une  composition 
voisine  de  celle  de  lasubstance  que  nous  examinons  (9). 
Malgré  les  différences  très  notables  que  cette  substance 
présente  avec  l'hornblende ,  tant  par  sa  fûble  dureté , 
que  par  sa  compacité  et  par  sa  grande  teiynr  en  eau , 
je  pense  donc  qu'on  doit  la  rq;arder  comme  de  Vhom- 
Idende  :  ce  serait  seulement  de  l'hornblende  décom- 
posée* 
'   Elle  a  sans  doute  été  partiellement  modifiée  par  pseu* 

(i)  SMl  existe  des  alcalis,  il  d>  en  a  pas  plus  de  3  centièmes, 

et  ils  seraient  compris  dans  le  nombre  donné  pour  la  magnésie. 

(a)  Poggtndorffjinnalen^  t.  LXII,p.  lU  et  t.  lUX,  p.  Zêj. 
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domorphose  ;  ce  qui  explique  pourquoi  sa  composition 
ne  se  rapporte  à  celle  d'aucun  minéral  défini. 

Son  altération  parait  d'ailleurs  être  d'autant  plus 
grande  que  la  Minette  est  plus  micacée  ;  car  dans  la 
Minette  feldspathique  et  porpbyroîde  les  cristaux 
d'honiblende  sont  facilement  reconnaissables. 

On  les  observe  surtout  très-bien  dans  l'eurite  mica- 
cée,  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de  la  Minette ,  à 
laquelle  elle  passe  quand  elle  se  charge  de  mica. 

— Il  existe  encore  d'autres  minéraux  dans  la  Minette  ; 
mais  ils  sont  accidentels  et  généralement  en  petite 
quantité;  ils  sont  d'ailleurs  tantôt  disséminés,  tantôt 
enclavés,  et  leur  gisement  est  mixte.  Ces  minéraux 
sont  :  le  quartz ,  la  chlorite ,  les  carbonates. 

Le  quarlz  est  rare  dans  la  Minette ,  et  ce  fait  mérite 
d'être  signalé  d'une  manière  spéciale,  car  la  Minette 
est  uoe  roche  à  base  d'orthose,  feldspath  qui  est  presque 
invariablement  associé  au  quartz. 

Le  quartz  s'observe  accidentellement  dans  la  Minette 
du  mont  Chauve ,  de  Ranfaing ,  de  la  ferme  du  Bambois. 
Il  s'y  montre  en  petits  nodules  ayant  quelquefois  la 
forme  de  gouttelettes ,  et  pouvant  même  se  détacher  de 
la  pâte. 

Mms  le  plus  généralen>ent  la  Minette  ne  contient  pas 
de  quartz,  et  comme  l'a  remarqué  M.  Élie  de  Beaumont, 
son  absence  est  démontrée  par  l'usage  que  les  mineurs 
font  de  cette  roche  pour  bourrer  les  coups  de  mine  (i)« 

Dans  les  acides,  la  Minette  fait  assez  souvent  une 
légère  effervescence  due  au  mélange  de  earbùnates , 
qui  tantôt  sont  à  base  de  chaux  et  tantôt  contiennent  de 
la  magnésie  et  du  fer.  Ces  carbonates  sont  générale- 
ment invisibles  et  disséminés  dans  la  roche. 


Minéravs 
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^1)  SœpUcûiion  de  la  carie  f/éologique  de  France,  I ,  p.  570. 
TOHE  X,  1856.  36 
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eDtiëremênt  enlevés ,  et  il  reste  ^^  et  il  y  ea  a  jus- 
La  Minette  des  Traits-de-Ror  ^^^|jj^]|^ 
allongés  qui  sont  Irès-nets,  e'^  qui  est  à  un  éUt  de 
grisâtre  clair.  J  ai  fait  un  es^^^^  .^  ^^  carbonates, 
bien  purs,  que  je  suis  pr^^^  la  Minette  de  la  vallée 
pour  leur  composition  :^  ^^^  ^^^  ^^  jéGom- 

Hornblende 

snice  4ir3 ,  de  remarquer  que  la  Minette 
^^""'wionate,  celle  de  Wakemback  t  est 
^  >  couches  calcaires ,  et  que  ses  pdres 
c*/Bi  dû  être  reoiplis  par  des  infiltrations 
*^2]atée. 

,p  minéraux  métalliques  de  la  Minette  t  on 
/Jef  oocydulé  i  le  fer  oligiêU ,  la  pyrtU  iê  fer^ 

La  cf  J^^'' 
cdle  d  /^y^^^  ^^  fréquent,  bien  qu'en  très-petite 

effet  ^  ^  ^  présente  en  grains  disséminés  qui  se  re- 
sont /^^  surtout  très-bien  quand  la  roche  est  polie. 
Ser  v^^  facilement  compte  de  sa  présence ,  puisqu'il 
|.     ^1  dans  la  plupart  des  roches  avec  hornblende. 

Ùer  oligiste  parait  accidentel  ;  cependant,  à  Rothau, 

j^  trouve  dans  la  Minette  même. 

U^  pyrite  de  fer  est  assez  rare  ;  il  y  en  a  toutefois 
^s  la  Minette  de  Schirmeck ,  de  Rothau  et  de  Fra- 

^Tous  les  minéraux  de  la  Minette  sont  enveloppés  par 
igaepàle  feldspathique  qui  forme  une  grande  partie  de 
Ja  roche,  et  qu'il  importe ^  par  conséquent,  d'étudier 
d'une  manière  spéciale. 

Elle  a  une  couleur  qui  varie  du  rouge  au  bruu  marron, 
au  brun  noirâtre  et  au  noir  ;  cette  couleur  parait  dœ 
surtout  aux  oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  On  y  dis- 
^gue  accidentellement  des  lamelles  d'orthoee  qui  s'y 


V. 


1^^.  crèS'tenâre,  elle  à  ardinaireiHeiit 

uT^k         ^  jvL  grisâtre^  E3le  coïitient  de  Teati. 


s^' 


^jL  «A  pftte  de  la  Minette  porpbyrofdé  âe  Ser- 

>Jjj^  P&te  Mt  îoQge  brunâtre,  et  elle  peut  être 

^^4  .mpléteme&t  séparée  du  mica.  J'ai  trotivé  peur 

^  /ïstlkfù'. 

Pâte  de  la  Jdinetiê  d$  Senanee, 

Silice •  •  «  .  .  62,9a 

Alamlne i6»5o 

Oxyde  de  fer. 2,30 

Oxyde  de  manganèse.  .  •  0,60 

Gbaaxi  4  é  4  j .  4  ,  w  ,  0  1,20 

Magnésie.  ...  é t^Sd 

Potasae  et  sonde  (dilT.).  .  12,93 

Eau i»5o 

Somme «•  100,00 

La  pâte  de  la  Minette  a  une  composition  qni  n'est  pas 
définie,  mais  qui  diffère  peu  de  celle  de  Torthose^  Elle 
Contient  seulement  plus  de  magnésie  et  plus  d'oxydes 
de  fer  ou  de  manganèse  :  c'est  peut  être  l'excès  de  ces 
bases  qui  a  empêché  la  cristallisation  de  l'orthoee.  La 
composition  de  cette  pâte  la  rapproche  de  l'ortboee 
fauve  ou  rougeâtre  de  h  Syénite  des  Ballons  (i). 

—  Je  con^dère  maintenant  la  Minette  elle-même ,  et      MiMiie. 
je  fais  connaître  ses  principaux  caractères. 

Us  résultent  immédiatement  des  minéraux  qui  la 
composent. 

La  Minette  présente  généralement  la  même  couleur 
que  son  mica,  à  laquelle  se  mêle  plus  ou  moins  celle  de 

(t)  Anmélêê  eu  MiMe  «  A*  fiérle ,  t.  XHI  »  p.  067. 
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sa  pâle.  Cette  ooulear  est  Toncèe,  et  varie  du  bmn  an 
nœr  ;  il  est  plus  rare  qu'elle  tire  sur  le  vert  Par  altéra- 
tion, die  devient  brun  rougeâtre,  vidacée,  roi^  lie 
de  vin  ou  brun  noirâtre;  eOe  doit  alors  sa  couleur  à  un 
mélange  d'hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse* 

La  IGnette  raye  le  verre  lorsqu'elle  n'a  pas  été  altérée. 
Elle  n'est  pas  dure  et  stmore  comme  le  porphyre  ;  mds 
elle  s'écrase  sous  le  marteau,  dont  elle  conserve  rem- 
prunte. Bien  qu'elle  soit  assez  tenace,  on  peut  la  tailler 
fiidlement. 

Les  mêmes  propriétés  s'observent  dans  la  pierre 
oDaire  et  aussi  dans  le  kersanton ,  comme  dans  toutes 
les  roches  qui  renferment  beaucoup  de  mica. 

La  Minette  est  toujours  un  peu  poreuse. 

Quand  elle  a  reçu  le  poli,  on  distingue  beaucoup  plus 
facilement  les  minéraux  qui  la  composent. 

J'ai  obtenu  pour  sa  densité...  s, 65. 

Cette  densité  a  pour  limite  inférieure  celle  de  l'or  - 
those,  et  pour  limite  supérieure  celle  du  mica;  on  peut 
donc  admettre  qu'elle  est  comprise  entre  2,5  et  9,9. 

La  Minette  contient  environ  s  p.  100  d'eau.  J'ai 
trouvé,  par  exemple ,  qu'une  Minette  de  la  vallée  de  la 
Vologne en  renfermait...  s, s 5. 

Lorsque  la  roche  est  altérée ,  sa  quantité  d'eau  aug- 
mente. 

La  Minette  fond  facilement ,  et  même  on  l'employait 
comme  fondant  dans  le  haut  fourneau  de  Rotbau  (1}.  A 
la  température  du  four  de  verrerie,  elle  est  entièrement 
liquide  et  elle  corrode  fortement  les  creusets  (s). 

Lorsqu'on  traite  la  Minette  par  Facide  chlorhydrique, 

(1)  ÉliedeBeaumont  Annalet  de$  mtftet,  iSsi,  t  vn,  p.  SsS. 
(9)  MmUetin  de  la  Sociéié  géologique^  s*  série,  t.  IV,  p.  iSSo: 
Muhwchu  Mf  /«t  twru  promianl  é$  la  fumom  4et  rodies. 
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elle  se  décolore  et  elle  devient  blanc  jaunâtre  ;  mais 
elle  n'est  cependant  pas  complètement  décomposée.  Sa 
pâte  feldspathique  résiste  en  partie  à  l'acide  ;  elle  perd 
surtout  son  oxyde  de  fer.  La  chaux  de  la  roche  est  pa- 
iement dissoute.  Quant  au  mica  ferro-magnésien ,  il  est 
décomposé. 

J'ai  constaté,  par  exemple,  que  laBIinette  du  Ballon 
d'Alsace,  dont  je  vais  donner  l'analyse ,  éprouve  par 
l'acide  chlorhydrique  une  perte  supérieure  à  5o  p.  i  oo. 

Cette  Minette  renferme  aussi  un  peu  de  carbonate  ; 
afin  de  doser  l'acide  carbonique  correspondant,  on  a 
traité  la  roche  par  de  l'acide  sulfurique  dans  l'appareQ 
connu,  et  l'on  a  déterminé  sa  perte.  Cette  perte  est 
sans  doute  légèrement  supérieure  à  celle  qui  corres- 
pond à  l'acide  carbonique  ;  car,  indépendamment  de  cet 
acide,  il  a  dû  se  dégager  aussi  un  pen  d'acide  fluorhy* 
drique  provenant  du  mica  qui  s'attaque  aisément  :  elle 
est  de  1,94  p*  100. 

J'ai  analysé  la  Minette  brun  grisâtre  du  Ballon  d'Al- 
sace qui  est  très-riche  en  mica ,  et  qu'on  peut  citer 
comme  un  type  de  cette  roche  ;  j'ai  trouvé  pour  sacom- 

position  : 

Minette  du  Ballon  d'Alsace. 

Silice. 55,96 

Alumine la.gS 

Sesquioxyde  de  manganèse.  . .  o,65 

Oxyde  de  fer 7,5S 

Chaux À«65 

Magnésie. *  6,63 

Potasse A,35 

Soude  et  un  peu  de  llthiùe.  .  •  a,aa 

Cuivre traces. 

Eau.  . «...  iM 

Acide  carbonique. i»9& 

Somme. 99-3ft 

La  Minette  n'est  pas  uniquement  formée  de  mica, 
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Gomiud  oa  iserait  porté  à  le  croire  au  premier  aborcU 
L'examen  à  la  loupe  y  montre  une  pâte  feldspatbique» 
4u  mica,  et  le  plus  souvent  de  l'hornblende.  Dans  la 
Minette  du  Ballon  d'Alsace,  rhomblende  paraît  d'ail- 
leurs peu  abondante. 

n  résulte  de  la  composition  donnée  pour  ces  trois 
substances ,  que  c'est  la  pâte  feldspathique  et  non  pas 
]^  mica  qui  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  rocbe. 
Car  une  Minette  uniquement  formée  de  pâte  feldspa- 
Itbiqueet  de  mica,  qui  renfermerait  seulement  55  de 
,  silice  I  contiendrait  pncore  plus  de  60  p.  100  de  pâte 
feldspathique. 

Bien  qu'elle  soit  riche  en  mica,  la  Minette  est  donc 
.essentiellement  une  roche  feldspatliique. 

Elle  est  à  base  d'orthose  comme  le  porj^yre;  mais 
sa  feneur  en  silice  qui  est  beaucoup  plus  faible  varie 
4e  5o  à  65. 

Elle  renferme  aussi  plus  de  magnésie  et  plus  d'oxyde 
(ie  fer  que  le  porphyre. 
La  potasse  est  son  alcali  dominant. 
Ia  teneur  en  silice  de  la  Minette  est  très-faible  ;  011 
peut  même  la  regarder  comme  une  limite  inférieure 
pour  les  roches  à  base  d'orthose. 
Hftoéraoz         — Jusqu'à  présent  nous  nous  sommes  occupé  seule- 
ment des  minéraux  disséminés  dans  la  Minette ,  il  nous 
reste  à  parler  de  ceux  qui  y  sont  enclavés. 

Ces  minéraux  sont  ;  la  chaux  carboaatée,  la  chlorite, 
le  quartz,  la  kf okidolithe ,  l'épidote ,  Thalloysite. 

II  faut  y  joindre  des  minéraux  métalliques ,  tels  que 
le  fer  oligiste  et  les  gangues  qui  leur  sont  habituelles 
dans  les  filons;  ainsi  la  Minette  du  Them,  par  exemple, 
est  traversée  par  des  veines  de  fer  oligiste  associé  à  de 
la  baryte  sulfatée. 
L9t  Minette  qui  ae  trouve  entre  Sailea  et  Vaux  dans  le 
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Lyoonaifl,  costteot  de  même  de  la  b»7te  sulfktée  et  en 
outre  du  spath-fluor  (i). 

— Comme  on  dev^t  s'y  attendre,  on  retrouve  enclavés 
dans  la  Minette  une  partie  des  minéraux  qui  y  sont  dis*- 
aéadnés  ;  je  remarquerai  cependant  qu'on  n'y  observe 
pas  ses  minéraux  constituants,  savoir  :  Torthose,  le 
mica,  l'hornblende. 

—  La  chaux  tarbonatét  est  spathique ,  généralement        ^^'^"^ 
blanche.  Souvent  aussi  elle  est  îerrifëre  et  alors,  quand 
elle  est  altérée,  elle  prend  une  couleur  rouge  très-vive. 
Elle  remplit  des  cavités  ou  bien  elle  forme  des  nodules, 
des  veines  et  des  filons. 

Lorsque  la  Minette  traverse  des  couches  calcaires  ; 
il  est  possible  que  sa  chaux  carbonatée  résulte  d'infilr 
trations. 

Cependant  il  peut  y  avoir  aussi  un  peu  de  chaux 
carbonatée  dans  la  Minette  enclavée  dans  les  roches 
granitiques.  De  petits  rhomboèdres  tapissent  en  effet 
les  cellules  de  la  Minette  du  Ballon  dont  j'ai  donné  l'a^ 
nalyse  (page  599).  Ces  rhomboèdres  paraissent  même 
formés  par  une  chaux  carbonatée  magnésienne. 

J'ai  encore  observé  dans  la  Minette  de  la  chaux  eai^ 
bonatée  fibreuse.  Elle  présente  des  veinules  allongées 
qui  serpentent  dans  la  roche,  comme  on  peut  le  voir  à  là 
partie  supérieure  de  la  grande  carrière  de  Bchirmeck. 
Elle  a  une  leouleur  grisâtre  ou  bleuâtre.  Ses  fibres  sont 
parallèles,  transverses  à  la  direction  des  veinules  et  elles 
se  réunissent  sur  une  ligne  médiane  (PI.  X,  /I9.  1). 
Les  veinules  de  chaux  carbonatée  fibreuse  ont  seule* 
ment  quelques  millimètres  de  largeur.  Elles  contien-  . 
nent  quelquefois  beaucoup  de  quarts.  On  y  distingue 


(1)  Foumet  Minéralogie  et  tétralogie  ie$  ewnromdeLyon 
9«r  Prfon ,  p.  985. 
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très* bien  des  paillettes  de  mica,  qui  y  sont  enve* 
loppéeset  qui  sont  généralement  vers  la  li^e  médiane. 
Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  ici  que  la  chaux 
carbonatée  fibreuse  se  trouve  aussi  dans  des  trapps  et 
dans  des  roches  éruptives  dont  la  composition  est  trte- 
différente  de  celle  de  la  Minette. 

—  La  chaux  carbonatée  qui  se  trouve  comme  d*ha-- 
bitude  à  la  circonférence  des  nodules  est  généralement 
accompagnée  de  la  variété  de  chlarite  qu'on  nomme 
ripidoUthe.  Cette  dernière  est  verte  foncée  ou  noirâtre 
et  ses  paillettes  sont  microscopiques. 

La  Minette  avec  nodules  de  chaux  carbonatée  et  de 
chlorite  s'observe  par  exemple  dans  la  carrière  de 
pierre  à  chaux  de  Scbirmeck. 

—  La  Minette  ayant  une  teneur  en  silice  neu  élevée^ 
il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  le  quariz  y  est 
rare.  Ce  quartz  forme  de^  amandes,  des  nodules  où  des 
filons.  Il  se  rencontre  dans  la  Minette  du  Haut-du-Them 
et  dans  celle  de  Wakemback. 

A  Wakemback,  le  quartz  est  en  filons  avec  la 
ki*okidolithe  ;  il  se  montre  aussi  en  amandes  dans  la 
Minette.  Dans  ces  amandes»  il  est  généralement  ac- 
compagné de  chaux  carbonatée  qui  se  trouve  au  centre, 
tandis  qu'il  est  à  la  circonférence.  La  /bjr.  s ,  PI.  X , 
montre  comment  le  quartz  et  la  chaux  carbonatée  sont 
disposés.  Quelquefois  cependant  c'est  le  quartz  qui  est 
au  centre  et  la  chaux  carbonatée  à  la  circonférenœ. 

Les  amandes  ont  toujours  leur  grand  axe  parallèle 
aux  parois  du  filon  de  Minette. 

—  Lépidùte  forme  accidentellement  des  nodules  et 
elle  remplit  aussi  de  petites  cavités  dans  la  Minette 
compacte  des  environs  de  Saales. 

—  Lorsque  la  Minette  est  altérée,  on  y  trouve  fré- 
quemment une  halloysHe  qui  est  vert  jaunâtre  et  douce 
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toucher.  Elle  tapisse  ses  fissures  et  elle  ne  diffère  pas 
de  ceHe  qui  s'observe  dans  les  roches  granitiques  en 
décomposition. 

—  La  krokidolithe  est  une  substance  fort  rare  et  qui  »  KrHM^itite. 
jusqu'à  présent,  n'avait  pas  été  signalée  dans  les 
Vosges.  Celle  qu'on  voit  dans  nos  collections  provient 
du  Cap  de  Bonne -Espérance;  elle  a  été  examinée  par 
Klaproth  et  Stromeyer.  On  ignore  d'ûUeurs  quel  est 
son  gisement. 

Comme  la  krokidolithe  des  Vosges  se  trouve,  au 
contraire,  dans  un  gisement  bien  connu ,  il  m'a  paru 
que,  sous  plusieurs  rapports,  il  était  intéressant  de 
l'étudier  avec  quelque  soin. 

Elle  a  une  belle  couleur  bleu  de  ciel.  Sa  structure 
est  celle  de  Tasbeste;  ses  fibres  sont  extrêmement 
fines,  et  quelquefois  elles  ont  plusieurs  centimètres 
de  longueur.  Au  moment  où  elles  sortent  de  la  caiTière, 
elles  sont  tout  à  fait  molles  et  elles  retiennent  beau* 
coup  d'eau  ;  mais  quand  elles  sont  desséchées ,  elles 
deviennent  élastique^  ;  elles  prennent  en  outre  un  éclat 
nacré  et  soyeux. 

A  l'état  naturel ,  la  krokidolithe  ne  s'écrase  pas  sous 
le  pilon  ;  il  est  nécessaire  de  la  couper  avec  des  ciseaux 
et  de  la  calciner  pour  pouvoir  la  porphyriser. 

Chauffée  dans  le  tube ,  elle  donne  de  l'eau  ayant  une 
odeur  légèrement  empyreumatique.  Sa  couleur  tire 
alors  sur  le  bleu-grisàtre  foncé. 

Quand  on  la  chauffe  à  l'air,  elle  prend  une  couleur 
rouge  de  brique  ;  il  se  produit  donc  une  suroxydation 
du  protoxyde  de  fer  qu'elle  renferme. 

Au  chalumeau,  elle  fond  facilement  en  un  émail 
noir  éclatant  qui  est  attirable  à  l'aimant. 

Avec  le  carbonate  de  soude ,  on  a  la  couleur  verte 
indiquant  la  présence  du  manganèse. 
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Elle  ne  renferme  pue  de  cuivre. 

Quand  on  fait  bouillir  la  krokidolitbe  avec  de  l'a- 
cide nitrique  concentré ,  du  nitrate  d'argent  versé  dans 
la  liqueur  indique  qu'une  trace  de  chlorure  est  entrée 
en  dissolution.  Toutefois  elle  ne  s'altère  pas  sensible- 
ment quand  on  la  chauffe  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
ou  sulfurique,  eu  bien  avec  de  l'eau  régale. 

Elle  prend  même  une  couleur  bleue  plus  belle,  en 
sorte  que  les  acides  peuvent  être  employés  pour  la 
purifier  et  la  débarrasser  de  l'oxyde  de  fer  et  de  la 
Minette  qui  l'accompagnent.  Il  est  assez  remarquable 
qu'un  silicate  très-riche  en  fer,  comme  la  krokidolithe , 
ne  soit  pas  attaqué  par  les  acides. 

Elle  s'attaque  du  reste  quand  on  la  fait  fondre  avec 
un  carbonate  alcalin  ;  mais  elle  est  cependant  très- 
difficile  à  décomposer.  Aussi ,  pour  obtenir  de  la  si- 
lice pure  et  exempte  de  fer»  est-il  nécessaire  d'opérer 
snr  la  matière  porphyrisée  et  de  maintenir  pendant 
quelque  temps  la  masse  en  fusicm.  La  silice  conserve 
d'ailleurs  la  forme  des  fibres.  La  krokidolithe  est  donc 
un  minéral  d'une  stabilité  remarquable  qui  résiste  aux 
acides  et  qui  s'attaque  difficilement  par  les  carbonates 
alcalins. 

J'ai  constaté  qu'elle  renferme  du  chlore  et  un  peu 
d'acide  pbosphorique.  Bien  que  l'acide  phosphorique 
s'y  trouve  en  très-petite  quantité ,  il  a  été  reconnu  à 
l'aide  du  molybdate  d'ammoniaque.  Son  dosage  a  eu 
lieu  à  l'état  de  phosphate  de  chaux. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  soufre  dans  la  krokidolithe , 
par  conséquent  sa  couleur  bleue  ne  saurait  ôtre  attri* 
buée  à  un  sulfure. 

11  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  les  minéraux 
qui  ont  une  belle  couleur  bleue,  comparable  à  celle  de 
la  krokidolithe ,  contiennent  soit  du  chlore ,  comme  la 
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haûyne ,  soit  de  l'acide  pboiphoriqae  comme  le  lara- 
lithe  (i). 

La  krokidolithe  reofeiTiie  seulenient  une  légère  trace 
d*alumine. 

J'y  ai  trouvé,  indépeDdamment  de  la  soude»  une 
petite  quantité  de  potasse. 

J'ai  analysé  la  krokidolithe  de  Wakemback  qui  est 
en  filons  dans  la  Minette.  Après  l'avoir  calcinée,  je 
l'ai  triée  avec  soin,  de  manière  à  la  séparer  aussi 
i  complètement  que  possible  du  quartz  avec  lequel  elle 
i  est  associée  de  la  manière  la  plus  intime  :  malgré  le 
soin  apporté  dans  cette  opération ,  il  serait  possible 
cependant  que  la  quantité  de  silice  fût  un  peu  trop 
grande  par  suite  d'un  mélange  de  quartz.  J'ai  trouvé 
pour  la  composition  de  cette  krokidolithe  : 

ErokidoUthe  de  Wakemback, 

Oxygèoe.  HapporU. 

^'         Silice 55,oa 37,5/19  •  .    9 

à         Alumine traces. 

^         Frotoxyde  de  fer a6,63  •  .  ,  5,8i9 

Protoxyde  de  Manganèse.    o,5o  .  .  •  o,u« 

Chaux.  .  •  • 1,10  ..  •  o,3o9 

Magnésie 10^1/i  .  .  .  3,93/i 

P^         Soude .^ 6,69  .  •  .  i,&56 

Potasse •  •    0,59  .  ,  •  0,066' 

Cao.  •  «  •  f  y  .  .  .  .  ^  •    S|6s 

Chlore. o,&i 

Acide  phospborique  •  .  .    0,17 
Somme.  »  .  t  •  99*56 

Si  Ton  compare  la  composition  de  la  krokidolithe  des 

Vosges  avec  celle  du  Cap,  on  voit  qu'elle  en  diffère  en 

■^^^       ce  qu'elle  contient  moins  d'eau,  moins  de  soude  et  sur- 

^       tout  moins  de  fer.  Ces  bases  y  sont  remplacées  par 

une  proportion  con'espondante  de  magnésie.  En  admet- 

ft  ^  (i)  Rammeslberg.  Handtoorterbueh  :  Haûyn,  Nosean,  Lazur- 

^}       stein ,  p.  397.  Lazulith ,  II*  Sopplémeat ,  p.  6S. 
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tant  que  tout  le  fer  se  trouve  à  l'état  de  protoxyde, 
ce  qui  est  très -vraisemblable,  le  calcul  des  proportions 
d'oxygène  de  la  silice  et  des  bases  à  un  atome  con- 
duit à  la  formule  de  l'amphibole 

4R0,  3S10». 

La  krokidolithe  est  donc  une  variété  de  Tamphibole 
et  celle  des  Vosges  aurait  à  peu  près  pour  formule 

r 

[«(MgO,NaO),SiO»]+ aFeO,SiO«. 

Par  sa  composition,  la krokidolite  se  rapproche  d'ûl- 
leurs  beaucoup  de  l'arfvedsonite  qui  est  également 
une  amphibole  à  base  de  fer  et  de  soude  et  qui  con- 
tient comme  elle  un  peu  de  chlore 

NaO ,  SIO»  -f  3FeO .  «SiO\ 

11  est  vrai  que  la  couleur  et  les  propriétés  physiques 
de  ces  deux  minéraux,  ne  sont  pas  les  mêmes;  mais, 
indépendamment  des  différences  que  présente  leur 
composition ,  cela  peut  tenir  à  ce  que  la  krokidolithe 
est  à  l'état  d'asbeste. 

Les  idées  de  M.  Mitscherlich  sur  l'isomorphbme  sim- 
plifient d'ailleurs  d'une  manière  si  heureuse  l'étude  des 
substances  minérales ,  qu'on  doit  tendre  autant  que  pos- 
sible à  les  appliquer,  lors  même  qu'elles  réunissent  des 
substances  en  apparence  très-différentes. 

Je  pense  donc  que  la  krokidolithe  n'est  pas  une 
espèce  minérale  distincte  ;  mais  simplement  une  variété 
de  l'amphibole  ;  c*est  une  asbeste  qui  se  distingue  de 
l'asbeste  ampbibolique  ordinaire  par  une  couleur  bleue 
tout  à  fait  caractéristique ,  par  sa  facile  fusibilité ,  ainsi 
que  par  la  grande  quantité  de  soude  et  de  protoxyde 
de  fer  qu'elle  renferme.  Sa  composition  la  rapproche , 
du  reste,  beaucoup  de  l'arfwedsonite ,  dont  elle  est  en 
quelque  sorte  l'asbeste.     •. 
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La  krokidolithe  se  trouve  dans  les  Vosges  k  Wakem- 
back  et  à  Noire-Maison. 

Elle  forme  des  nodules,  des  veioes,  de  petits  filons 
qui  sont  enclavés  dans  la  Minette  ou  qui  en  sont  peu 
distants.  Les  filons  sont  généralement  parallèles  à  ceux 
de  Minette.  La  krokidolithe  y  est  associée  au  quarts 
dans  lequel  ses  fibres  se  répandent.  Elle  est  aussi  ac- 
compagnée par  de  la  chaux  carbonatée ,  de  la  pyrite , 
de  l'oxyde  de  fer,  de  la  chlorlte  vert  noirâtre  et  même 
derépidote(/{sr.  3,P1.  X). 

Le  plus  souvent  la  krokidolithe  présente  des  fibres 
parallèles  qui  sont  transversales  aux  filons  et  qui  se 
réunissent  sur  une  ligne  médiane. 

Quelquefois  aussi  ses  fibres  sont  groupées  en  étoile , 
comme  on  le  voit  sur  la  fig.  3 ,  prise  dans  la  carrière  de 
marbre  de  Wakemback. 

Des  nodules  renfermant  de  la  krokidolithe  et  de 
beaux  cristaux  d'épidote  vert  pistache,  s'observent  éga- 
lement dans  la  carrière  de  Wakembach  [fig.  9,  PI.  X). 
Ds  se  trouvent  près  du  contact  de  la  Minette  et  dans  la 
grauwacke  feldspathique  g  qui ,  en  ce  point ,  est  elle- 
même  complètement  pénétrée  d'épidote. 

L'association  de  la  krokidolitc  avec  du  fer  oligiste,  le 
chlore  qu'elle  contient,  son  gisement  et  son  état  fila- 
menteux, sembleraient  indiquer  qu'elle  s'est  produite 
par  sublimation  et  par  l'action  de  vapeurs  contenant  du 
chlore  (1). 

La  krokidolithe  du  fleuve  Orange  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance  est  une  substance  fort  rare  :  cependant  on 
l'a  employée  comme  matière  colorante ,  et  elle  a  l'avan- 

(1)  Voir  les  travaux  de  MM.  Daabrée,  Durocber,  Scacchi, 
sur  la  production  des  minéraux  par  sublimation.  (  Annalei  des 
mines ^  t  XVI ,  p.  i46  et  suivantes;  Bendieonto  délia  Jt.  Aea-- 
demia.  Napoii,  iS5«.} 
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tflgad'Atrs  M«n  ûte*  Quoique  1a  krokiâolltfie  âeê  Vosges 
n'ait  pas  une  couleur  bleue  aussi  belle  et  aussi  foncée, 
die  est  assez  abondante  sur  quelques  poiots  de  la  car- 
rière de  marbre  de  Wakemback,  et  il  y  aurait  peut-être 
lieu  de  reclierclier  si  eOe  ne  serait  pas  susceptible  de 
4>m14u<  OBpkB« 

Variétés  de  la  Minette. 

—  Après  avoir  décrit  les  caractères  généraux  de  la 
Minette  9  il  me  reste  à  faire  connaître  ses  principales 
variétés  (i). 

—  Je  distinguerai  d'abord  la  Minette  porpfcyroTde. 
^EUe  s'observe  près  de  Servance  ;  elle  a  aussi  été  recu^- 

lie  par  le  docteur  Carrière  sur  le  versant  nord  de  Bi- 
pierre,  route  de  la  Voête-Basse,  au-dessus  du  haut 
fourneau  de  Framont. 

La  Ifinette  porphyroîde  est  trôs-feldspathique.  Les 
cristaux  d'orthose  y  ont  quelquefois  plusieurs  centi- 
mètres :  leur  couleur  rouge  de  chair  se  détache  sur 
le  fond  brun  noirâtre  de  la  roche  à  laquelle  ils  donnent 
la  structure  du  porphyre. 

L'hornblende  et  même  le  mica  peuvent  aussi  rendre 
la  Minette  légèrement  porphyroîde  :  c'est  par  exemple 
ce  qui  a  lieu  pour  la  Minette  de  Schirmeclc. 

—  Le  plus  généralement  le  mica  est  facile  à  distinguer 
dans  la  Minette  et  il  lui  donne  un  aspect  caractéris- 
lique  ;  mais  quand  il  devient  microscopique  ou  quand 
la  structure  cristalline  disparaissant ,  il  n'a  pas  pu  se 
former,  on  a  une  roche  de  couleur  brune,  verte  ou 
noirâtre  dont  la  détermination  présente  quelques  diffi- 
cultés. Cette  roche  est  une  Minette  adelogène  ou  une 
variété  de  Teurite. 


(i)  Trois  variétés  de  Minette  sont  représentées  par  les  fig.  7, 
8  et  99  PL  U.  (Annales  des  mines ^  à*  série»  t.  XIX.) 
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—  U  «M  tare  de  tiWiTër  des  fwheji  &  bases  d'orttiose 
qui  soient  celluleuses  ;  on  pcmt  dter  cependant  les  tra^ 
ehytes  et  quelques  pegflaatitesi  On  doit  7  ajouter  aussi 
la  Minette. 

Je  citerai  comme  eiemple  la  Minette  de  la  carrière 
de  pierre  à  chaux  de  Schirmeck*  Elle  parait  compacte 
au  premier  abord,  mais  elle  renferme  cependant  un 
grand  nombre  de  petites  cellules  ayant  au  plus  quel- 
ques miUimètres  de  longueur.  La  fig.  4  donne  une  idée 
de  leur  forme.  Elles  coûtiennent  de  la  chaux  carbona* 
tée  ferrifère  c  qui  devient  rouge  vif  en  s' altérant.  Quel- 
quefois aussi  on  y  trouye  de  la  chlorlte  vert  foncé  qiii 
est  à  la  circonférence. 

Les  cellules  de  la  Minette  sont  ordinairement  entou^ 
rées  par  une  petite  zone  s  qui  a  une  couleur  jaunfttre 
plus  claire  que  le  reste  de  la  pâte  m  ;  elle  est  aussi 
plus  dure  et  plus  siliceuse  {fig.  4)* 

Une  2one  semblable  borde  également  les  cellules  des 
mëlaphyres  (i). 

Daiïs  la  Minette  celluleuie  les  cellules  sont  toujours 
petites  et  souvent  même  microscopiques  ;  mais  elles 
apparaissent  lorsqu'on  plonge  la  roche  dans  un  acide 
ou  lorsqu'on  examine  les  parties  exposées  à  l'action 
de  l'air.  Elles  sont  lisses  à  l'extérieur  ;  elles  ont  une 
forme  irrégulière  et  allongée.  Elles  sont  généralement 
remplies  de  chaux  carbonatée  et  de  chlorite,  plus  ra- 
rement de  quartz.  On  n'y  trouve  pas  de  yéolithes* 

Il  importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  toutes  les 
variétés  de  Minette  paraissent  plus  ou  moins  cellu* 
leuses,  lorsqu'on  les  examine  à  la  loupe. 

—  Je  nommerai  Minette  tachetée  (eurite  tigrée)  orne 
roche  qui  forme  des  filons  dans  le  granité  de  Ran- 


Minette 
eelluleate. 


Minette 
tscbeiée. 


(1)  Jnnohê  (ki  mineê^  &*  séHe»  t  XH»  p.  196. 
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faiog  (i)  :  c'est  une  variété  de  Minette  cellnleuse  qui 
présente  des  taches  vertes. 

Elle  est  très-peu  cristalline  et  le  mica  y  est  rare  ;  sa 
pâte  est  celluleuse  et  rude  au  toucher;  elle  a  une  cou* 
leur  brun  violacé ,  parsemée  de  taches  vertes  plus  ou 
foncées.  Quand  on  examine  ces  taches,  on  y  observe 
de  petites  cellules  allongées  et  anguleuses  qui  rappel-  i 

lent  celle  des  laves,  mais  qui  sont  moins  grandes  et  j 

moins  nombreuses  {fig.  5).  Ces  cellules  sont  généra- 
lement remplies  de  chaux  carbonatée  et  de  cblorite  ou 
de  terre  verte  en  paillettes  microscopiques  vert  foncé. 
Accidentellement  on  y  trouve  même  un  peu  de  quartz 
hyalin  gris.  Autour  des  cellules  la  pâte  a  d'ailleurs 
pris  une  couleur  verte  qui  tranche  sur  le  fond  brun  de 
la  roche  et  lui  donne  un  aspect  tacheté. 

La  Minetie  tachetée  se  rencontre  à  Ranfaing,  au 
Tholy  et  dans  la  vallée  de  Plancher-les-Mînes ,  un  peu 
au-delà  de  la  scierie  Saint- Antoine. 

Il  est  remarquable  que  la  Minette  ait  une  structure 
celluleuse ,  car  les  roches  à  base  d'orthose  sont  le  plus 
gécéralement  compactes.  11  est  remarquable  aussi  que 
les  minéraux  remplissant  ses  cellules  soient  la  chaux 
carbonatée,  la  cblorite,  le  quartz  qu'on  retrouve  égale- 
ment dans  le  mélaphyre  et  en  général  dans  les  roches 
ayant  pour  base  un  feldspath  du  sixième  système  :  le 
mica  et  Thornblende  sont  d'ailleurs  les  minéraux  con* 
stituants  de  la  kersantite  et  de  la  diorite.  La  Minette 
forme  donc  la  transition  entre  les  roches  à  base  d'or- 
those  et  celles  qui  sont  à  base  de  feldspath  du  sixième 
système  ;  elle  établit  un  lien  et  une  certaine  commu- 
nauté d'origine  entre  ces   deux  classes  de  roches, 

(i)  Bulletin  de  la  Sociéié  géologique^  t.  IV,  p.  iktà. 
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dont  la  composition  minéralogique  est  si  différente. 

—  La  MinetU  a  quelquefois  une  structure  schistoide      MiMtie 
trës-pronontée.  Comme  on  l'observe  pour  un  grand 
nombre  d'autres  roches  éruptives,  cette  structure  scbis- 

toïde  s'est  surtout  développée  près  des  épontes  du  filon 
auxquelles  elle  est  paraUële. 

Je  remarquerai  de  plus  que  quand  la  Minette  est 
schistoîde ,  ses  paillettes  de  mica  ne  s'enchevêtrent  pas 
irrégulièrement  dans  tous  les  sens;  mais  elles  sont 
au  contraire  orientées ,  leur  base  étant  parallèle  aux 
parois  du  filon ,  et  leur  clivage  se  trouvant  dans  les 
plans  de  moindre  pression.  Cette  disposition  spéciale 
donne  à  la  Minette  une  structure  semblable  à  celle  du 
micaschiste  ;  car  elle  se  divise  très-facilement  dans  le 
sens  suivant  lequel  sont  orientées  les  paillettes  de  mica. 

La  pression  exercée  par  les  épontes  du  filon ,  et  l' orien- 
tation du  mica  qui  en  est  vraisemblablement  la  consé- 
quence ,  ont  donc  contribué  dans  ce  cas  à  rendre  la 
Minette  schistoîde  :  en  sorte  que  si  le  clivage  de  la 
roche  a  été  produit  par  la  pression ,  il  dépend  aussi  de 
la  cristallisation  et  de  l'action  moléculaire. 

Les  phénomènes  de  clivage  que  présentent  les  roches, 
ont  été  récemment  l'objet  d'un  travail  intéressant  de 
M.  A.  Laugel  (1). 

—  La  Minette  a  son  clivage  le  plus  facile  parallèle     Mineice  «n 
aux  parois  du  filon ,  mais  elle  peut  aussi  en  présenter 

deux  autres  ;  elle  se  divise  alors  en  parallélipipèdes. 

D  arrive  quelquefois  qu'un  filon  de  Minette,  qui  est 
schistoîde  près  des  épontes,  se  divise  en  parallélipi- 
pèdes dans  sa  partie  moyenne.  C'est ,  par  exemple ,  ce 
que  Ton  observe  au  mont  Chauve  {fig.  6,  PI.  X)  (2). 

(1)  Bulletin  de  la  Société  géologique^  a*  s.,  t.  XII,  p.  363. 
(3)  Daubrée.  Description  géologique  et  minéralogique  du 
Bai-Rhin ,  p.  35. 
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—  Loraque  les  angles  des  paraUélipipëdes  ont  été 
détroits  par  Taltération  atmosphérique,  la  Minette 
prend  la  forme  de  sphéroïdes. 

Ces  sphéroïdes  montrent  une  série  de  zones  concen- 
triques produites  par  les  diiTérents  degrés  d* altération , 
et  sans  doute  aussi  par  la  cristallisation  ou  par  un  grou- 
pement moléculaire  (  i  ) . 

La  structure  en  parallélipipèdes  et  en  sphéroïdes  est 
d'ailleurs  très-fréquente  dans  les  roches  éruptiyçs. 

Dans  la  Minette  des  Vosges,  elle  s' observe  au  mont 
Chauve ,  à  Schirmeck ,  à  Wakemback. 

M.  Foumet  l'a  signalée  également  dans  la  Minette 
^e  Chessj^. 

—  La  Minutie  globuleuse  est  pour  la  Minette  ce  q[^e 
la  yariolite  est  pour  l'euphotide. 

Elle  est  caractérisée  par  des  globules  répandus  dans 
sa  pâte. 

Ces  globules  sont  quelquefois  si  rapprochés  que 
la  roche  tout  entière  en  est  fonnée.  Ils  sont  généra- 
lement sphériques  et  d'égale  grosseur  :  leur  diamètre 
varie  de  plusieurs  millimètres  à  i^  centimètre. 

Quelquefois  cependant  ils  sont  aplatis;  c'est  ce 
qu'on  observe  notanunent  dans  la  Minette  schistoîde , 
et  alors  leur  grand  axe  est  parallèle  à  la  schistosité  et 
aux  parois  du  filon.  Leur  forme  allongée  résulte  donc 
d'une  pression  perpendiculaire  aux  parois  du  filon,  exer- 
cée par  les  épontes  quand  ils  étaient  encore  plastiques. 

Les  globules  de  la  Minette  résistent  beaucoup  mieux 
à  la  décomposition ,  que  le  reste  de  la  roche ,  en  sorte 
quUls  restent  en  saillie  à  la  surface  des  blocs  erratiques, 
auxquels  ils  donnent  une  structure  variolée. 

(i)  Delesse.  Recherchée tur  les  roekesglohuleuies.MémoiTeti 
de  la  Société  Géologique  de  Franea 


U  en  résulte  aussi  qu'il  sont  beaucoup  moins  dis- 
tincts ,  lorsque  la  Minette  n'a  pas  été  altérée  par  Faction 
de  l'air. 

Ces  globules  sont  tantôt  contigus,  tantôt  confluents. 
Ils  se  fondent  ordinairement  dans  la  pâte  de  la  Minette 
et  il  est  rare  qu'ils  puissent  en  être  détachés. 

A  leur  circonférence  on  remarque  quelquefois  une 
petite  auréole  rougeâtre  qui  parait  indiquer  pour  la  der- 
nière zone  une  composition  un  peu  différente  de  celle 
du  reste  du  globule.  Dans  leurs  interstices  on  rencontre 
accidentellement  un  peu  de  chaux  carbonatée  et  de  la 
chlorite  vert  foncé* 

Les  globules  de  la  Minette  ont  une  structure  cristal* 
Une,  grenue,  peu  discernable.  Cependant  en  les  exa- 
minant à  la  loupe  surtout  après  calcinalion,  on  y 
distingue  des  lamelles  feldspathiques  entrecroisées  çt 
quelques  paillettes  de  mica. 

Leur  couleiu*  est  généralement  brun-gris&trç,  comme 
pelle  de  la  pâte  qui  les  entoure. 

Leur  densité  est  de...  8,6oa* 

Ils  ne  sont  pas  décomposés  par  l'acide  et  j'ai  déter- 
miné leur  composition  en  les  attaquant  par  le  carbonate 
de  soude.  Ceux  sur  lesquels  j'ai  opéré  provenaient  d'un 
filon  de  Minette  globuleuse  du  Haut  d\ji  Them  prte  de 
Servance. 

dohUeM  dû  la  Minette  i$  Servanfie. 

Silice. 6a,67 

Alumine  et  un  peu  d'oxyde  de  fer. ...  .  i8,85 

Oxyde  de  manganèse traces. 

Chaux. ^,69 

Alcalis  et  un  peu  de  magnésie  (difl^)  •  .  •  ii»70 

Perte  au  feu. • a,i5 

Somme. •  •  •  «  ioo,oq 

Lee  globules  ont  &  peu  près  la  même  composition 
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que  la  pâté  feldspathique  de  la  Minette  de  Senrance 
(p.  527);  il  est  d'ailleurs  d'autant  plus  facile  de  s*en 
rendre  compte,  qu'ils  se  fondent  dans  la  pâte  qui  les 
entoure  et  qu'ils  peuvent  constituer  toute  la  rochs. 

Us  me  paraissent  formés  par  du  feldspath  orthose 
confusément  cristallisé  et  retenant  sans  doute  quelques 
impuretés.  Ils  renferment  notamment  plus  de  chaux  et 
plus  d'oxyde  de  fer  qu'il  n'y  en  a  dans  ce  feldspath. 

La  Minette  globuleuse  est  généralement  trës-feld- 
spathique,  et  quelquefois  même  le  mica  s'y  distingue 
assez  difficilement. 

Le  gisement  des  globules  est  bien  constant  et  ils  se 
trouvent  près  du  contact  des  filons  de  Minette  avec 
les  roches  granitiques  {fig.  7,  PI.  X). 

La  roche  globuleuse  forme  en  quelque  sorte  les  sal- 
bandes  du  filon  de  Minette,  et,  par  conséquent,  elle 
n'est  qu'une  variété  de  cette  dernière ,  bien  qu'elle  en 
diffère  très-notablement. 

La  Minette  globuleuse  s'observe  an  mont  Chauve  « 
à  l'église  du  Haut-Them,  près  de  la  Jumenterie,  vers 
le  sommet  du  ballon  d'Alsace.  Dans  ces  gisements  elle 
i^'est  produite  au  contact  du  granité  à  un  mica  et  de  la 
syénite  des  ballons. 

On  la  trouve  aussi  aux  Traits-de-Roche ,  commune 
de  Saint-Étienne ,  où  elle  est  au  contact  du  granité  à 
deux  micas  qui  forme  la  vallée  de  la  Moselle. 

D'un  autre  côté  je  n'û  pas  observé  de  Minette  glo- 
buleuse dans  le  calcaire  ou  dans  le  schiste  de  transi- 
tion; par  conséquent  le  développement  des  globules 
parait  résulter  d'une  influence  que  les  roches  grani- 
tiques auraient  exercée  sur  tes  filons  de  Minette  au  mo- 
ment de  leur  éruption. 
Mioetu  Terte.  —  Je  décrirai  sous  le  nom  de  Minelte  verte  une 
variété  de  cette  roche  qui  est  assez  anomale  et  qui 


MINETTB.  545 

forme  filon  dans  la  carrière  de  marbre  de  Wakemback 
(/îff.  ii,PL  X). 

Cette  Minette  a  une  couleur  vert  foncé.  Par  l'ai  té- 
ration  atmosphérique  elle  devient  vert  olive  et  elle 
prend  un  édat  un  peu  nacré.  Quand  on  l'examine  à  la 
loupe  après  calcination ,  on  y  reconnaît  une  multitude 
d' écailles  microscopiques  qui  sont  de  la  chlorite  (ripi- 
dolithe)  ou  plutôt  de  la  terre  verte.  On  y  distingue 
aussi  des  paillettes  de  mica. 

La  pile  de  la  roche  est  compacte,  très-tendre,  et 
elle  se  laisse  facilement  rayer  par  l'ongle. 

La  Minette  verte  de  Wakemback  fait  une  vive  effer- 
vescence avec  l'acide,  ce  qui  s'explique  d'ailleurs  faci- 
lement puisqu'elle  traverse  un  calcaire.  Elle  s'attaque 
très-fortement  par  les  acides.  J'ai  constaté  que  lors- 
qu'on la  porpbyrise  et  qu'on  la  fait  bouillir  avec  de 
l'acide  cblorhydrique,  elle  se  décolore  presque  com- 
plètement. On  la  sépare  alors  en  deux  parties  :  l'une 
attaquable  comprenant  le  carbonate  qui  parait  surtout 
à  base  de  chaux ,  la  terre  verte ,  le  mica  et  une  por- 
tion de  la  pâte  :  l'autre  inattaquable  qui  est  formée  par 
un  résidu  feldspathique. 

Minette  verte  de  fTakembacIu 

Partie  inattaquabla a5,&i 

i  Silice 3o,67\ 
Chaux. 9»69/ 

Eau s,8i 

Acide  carbonique 7,0» 

Somme. 100,00 

On  voit  d'après  cet  essai  que  plus  des  3/4  de  la  Mi- 
nette verte  sont  attaqués  par  l'acide  cblorhydrique  : 
ce  caractère  seul  la  distingue  suffisamment  de  la  Mi« 
nette  ordinaire. 


&  on  le  rapproche  de  ses  autres  propriétés,  on  en 
coodora  qae  la  Minette  yerte  a  sans  doute  subi  quel- 
qu'altération  par  pseudomorphose  :  c*est  du  moins  ce 
que  semblerait  indiquer  sa  pénétration  par  une  terre 
verte. 

te  phénomène  qui  dans  la  Minette  celluleuse  et  ta- 
chetée étadt  limité  aux  parties  vertes,  parait  s'être 
étendu  à  la  roche  entière. 

La  Minette  verte  s'observe  à  Wakemback  et  au  mont 
Chauve.  Dans  la  grande  carrière  de  Schirmeck,  on 
trouve  aussi  une  Minette  dans  laquelle  le  mica  est  diffi- 
cile à  discerner  et  qui  se  rapproche  de  la  Minette  verte. 

—  La  Minette  décomposée  s'observe,  par  exemple»  au 
mont  Chauve,  près  de  Barr. 

Elle  est  très-friable,  quelquefois  même  terreuse  ou 
pulvérulente  ;  elle  passe  alors  à  une  sorte  d'arène  qui 
tache  les  doigts.  Sa  couleur  est  uniforme,  brunâtre, 
violacée  ou  rouge  lie  de  vin.  Son  micaapris  des  reflets 
bronzas. 

Elle  ne  contient  pas  de  carbonates  ;  par  conséquent 
sa  perte  au  feu  représente  l'eau  qu'elle  renferme.  JTaû 
trouvé  en  la  calcinant  : 

Minette  décomposée,  schlstoîde  et  panYre  en 
mica;  du  mont  Chauve • 5,09 

Minette  décomposée,  avec  cristaux  de  mica  de 
plusieurs  ceoUmètres;  d'un  filon  contenant 
des  nodules  de  granité,  au  mont  Gliauve  .  .  •  6,65 

Il  7  a  donc  plud  d^eau  dans  la  Minette ,  lorsqu'elle 
est  décomposée  que  lorsqu'elle  est  à  l'état  normal. 

Après  avoir  porpbyrisé  de  la  Minette  décomposée , 
je  l'ai  fait  bouillir  avec  de  l'eau  pour  rechercher  s'il 
s'en  dissoudrait  une  portion  notable  ;  l'évaporation  de 
l'eau  de  lavage  m'a  donné  un  résidu  blanchâtre  pulvé- 
rulent qui  ^  seulement  de  0,60  pour  1 00  ;  par  consé^ 
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quent,  Teau  n'enlève  qu'une  très-petite  partie  de  la 
Minette,  même  lorsqu'elle  est  décomposée. 

J'ai  traité  la  Minette  décomposée  par  l'acide  cblor- 
hydrique  et  j'ai  constaté  que  cet  acide  dissout  seule- 
ment un  tiers  de  la  roche,  comme  lorsqu'elle  est  à  l'état 
normal.  Le  résidu  ne  peut  pas  être  attaqué  complète- 
ment. La  liqueur  acide  contient  de  la  magnésie ,  de 
l'oxyde  de  fer,  de  l'alumine,  seulement  i,i  p.  100  de 
chaux  et  un  peu  d'alcalis.  . 

J'ai  recherché  si  la  Minette  décomposée  pouvait  être 
employée  comme  pouzzolane  naturelle.  A  cet  effet , 
elle  a  été  mélangée  avec  un  cinquième  de  son  poids  dô 
chaux  grassfe;  mais  elle  n'a  montré  qu'une  faible  tén- 
dance  poozzolanique  et  la  gangue  formée  ne  s'est  pas 
durcie  après  être  restée  plusieurs  jours  sous  Veau.  On 
obtiendrait  sans  doute  de  meilleurs  résultats  en  calci- 
nant d'abord  la  Minette. 

Les  fissures  de  la  Minette  décomposée  sdnt  quelque- 
fois tapissées  par  de  l'halloysite  ou  par  un  hydfôsilicàtë 
d'alumine  qui  est  vert  jaunâtre  et  trèàoiictueux.  Cet  by- 
drosillcate  se  retrouve  dans  diverses  toches  lorsqu'elles 
sont  en  décomposition. 

—  Les  variétés  de  Minette  que  je  viens  de  passer  en 
revue  s'observent  ordinairement  dans  des  filons  diffé- 
rents; mais  elles  peuvent  aussi  se  trouver  réunies. 

Ainsi,  il  arrive  fréquemment  que  la  Mitaette,  qui  est 
porphyroîde  dans  le  centre  d'Un  filon,  perd  sa  struc- 
ture cristalline  près  des  salbandes ,  pour  se  changer  en 
Minette  globuleuse  ou  adelogène. 

Des  associations  analogues  s'observent  dand  les  va- 
riétés de  Minette  basées  sur  la  structure  de  sépai*ation, 
car  la  Minette  schistoTde  passe  souvent  à  la  Minette  en 
parallélipipèdes  et  en  sphéroïdes. 


tofiaailt. 
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GûemefU  de  la  Minette. 

La  Minette  est  une  roche  éruptiTe  bien  caractérisée , 
qui  a  été  injectée  à  Tétat  fluide,  et  qui»  selon  l'exprès- 
âon  de  IL  Elle  de  Beaumont  »  éudt  éruptive  à  la  ma- 
nière des  laves. 

Elle  ne  constitue  pas  des  montagnes  entières ,  mais 
elle  forme  des  filons.  Cest  seulement  par  exception 
qu*eUe  a  Fair  d'être  stratifiée  comme  cela  s'observe 
dans  la  vallée  d' Andlau ,  où  elle  présente  une  couche 
qui  passe  au  schiste  argileux  (i). 

Ses  filons  traversent  le  granité,  la  syénite,  le  terrain 
de  transition ,  ainsi  que  le  terrain  dévonien. 

Je  vads  décrire  plusieurs  gisements  de  la  Minette ,  et 
et  je  commencerai  par  ceux  dans  lesquels  elle  est  encla- 
vée dans  le  granité. 

— La  Minette  se  rencontre  dans  le  granité  des  environs 
de  Remiremont  qui  appartient  au  granité  à  deux  mi- 
cas décrit  antérieurement  sous  le  nom  de  granité  des 
Vosges  («) . 

Cette  Minette  est  en  filons  qui  ont  plus  d'un  mètre  de 
puissance.  EUe  a  une  structure  porphyroïde  et  quel- 
quefois même ,  comme  au  Buisson-Ardent ,  l'orthose  s'y 
montre  en  grands  cristaux.  Le  mica  y  est  peu  abondant 
et  généralement  en  petites  paillettes.  L'hornblende  est 
décomposée,  en  aiguilles  allongées,  bien  visibles,  qui  ont 
une  couleur  vert  dair.  La  roche  est  souvent  tachetée  de 
vert  Elle  peut  aussi  être  celluleuse.  EUe  contient  de  la 
chaux  carbonatée,  de  la  chlorite  et  quelquefois  du  quartz . 
v«iié«  —  Sur  la  route  de  Remiremont  à  Gérardmer,  dans  le 

haut4ie  la  vallée  des  Truches,  à  TUrson,  on  trouve  un 
filon  d'une  espèce  d'eurite  micacée  qu'on  peut  regarder 

(1)  Volts.  Géognoiie  de  VJUace^  p.  55. 
(3)  Annalei  dei  mines,  i853,t.  III,  p.  ^. 
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comme  une  Minette  pauvre  en  mica.  Elle  est  trës-feld- 
spathique»  et  elle  passe  au  porphyre.  Elle  renferme 
quelques  cristaux  d'orthose,  du  feldspath  du  sixième 
système  ayant  une  couleur  rouge  marron ,  de  grandes 
lamelles  de  mica  ferro-magnésien  brun  noirâtre  et  un 
peu  d*homblende.  Cette  roche  est  intermédiaire  entre 
la  Blinette  et  la  kersantite,  car  elle  réunit  Torthose 
et  le  feldspath  du  sixième  système. 

—  Sur  le  versant  nord  du  mont  Chauve,  au  pied  de  la  Mont  chaure. 
ruine  du  Lansberg ,  près  de  Barr ,  dix  filons  de  Minette 
s'observent  dans  le  granité.  Ces  filons  ont  de  o°*,4o  à 
i*,5o  de  puissance.  Leur  direction  générale  est  N.  i4o^ 
S.  -E.  Leur  pendage  est  considérable ,  et  il  y  en  a  même 
qui  sont  verticaux.  Ce  groupe  de  filons  est  réuni  sur  une 
étendue  de  moins  de  200  mètres.  Il  montre  la  plupart 
des  variétés  de  la  Minette ,  et  il  fait  bien  apprécier  les 
grandes  différences  que  cette  roche  présente  dans  ses 
caractères  minéralogiques. 

La  Minette  y  est  tantôt  cristalline ,  porphyroïde  et  à 
grandes  lamelles  de  mica  ;  tantôt ,  au  contraire ,  elle  est 
adelogène ,  et  son  mica  est  à  peine  discernable.  Elle 
passe  aussi  à  la  Minette  verte.  Dans  un  même  filon  »  le 
mica  peut  être  rare  ou  abondant.  Quelquefois  encore  la 
Minette  est  globuleuse,  surtout  près  des  épontes  du 
filon.  Elle  a  généralement  une  structure  schistoïde  ou 
pseudo -régulière.  Dans  quelques  filon3  elle  se  délite 
en  gros  sphéroïdes. 

La  Minette  du  mont  Chauve  renferme  accidentelle- 
ment de  petits  grains  arrondis  de  quartz.  Elle  empâte 
aussi  des  nodules  de  granité.  Elle  est  décomposée  ainsi 
que  le  granité  qui  l'encaisse;  Tun  et  Fautre  passent  à 
l'état  d'arène  (1). 

(1)  BtUMin  de  la  Société  géoh  de  France^  i**  s.,  t.  VI ,  p.  Uj. 
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Tous  les  filons  de  Minette  du  mont  Chauve  sont  à 
très-peu  près  parallèles,  et,  par  conséquent,  on  doit 
admettre  qu'ils  sont  contemporains.  On  voit,  par  con- 
séquent ,  que  toutes  les  variétés  de  la  Minette  ont  pu 
se  former  à  la  même  époque ,  quelles  que  soient  les  dif- 
férences minéralogiques  qu'elles  présentent. 
Champ  da  Fea.  — Quand  OU  descend  du  Champ  du  Feu  vers  Fouday, 
on  rencontre  des  filons  de  Minette  qui  se  délitent  en 
sphéroïdes,  et  qui  sont  enclavés  dans  un  granité  sou- 
vent décomposé. 

—  Aux  environs  de  Colmar  on  trouve  encore  de  la 
Minette  dans  le  granité. 
[iedermonehwir.      Ainsi,  sur  la  route  de  Niedermorschmr  à  Tabbaye 

des  Trois-Épis ,  un  plexus  de  filons  de  Minette  présente 
plusieurs  mètres  d'épaisseur.  Des  veines  de  granité 
grenu  courent  parallèlement  à  cette  Minette ,  dans  la- 
quelle elles  sont  enclavées.  La  Minette  est  décomposée 
ainsi  que  le  granité  encaissant. 
Saini-Giiiet.  — Au  pied  N.-E.  du  Hohenlandsberg ,  dans  la  car- 
rière de^granite  de  Saint- Gilles,  on  trouve  de  la  Minette 
qui  est  remarquable  en  ce  qu'elle  passe  pour  ainsi  dire 
au  granité. 

Cette  Minette  renferme,  en  effet,  les  minéraux  du 
granité,  et  elle  est  notamment  assez  riche  en  quartz. 
Sa  couleur  est  rouge  lie  de  vin.  Elle  est  d'ailleurs  dé- 
composée ainsi  que  le  granité  encaissant  Quelquefois 
son  mica  est  tellement  altéré,  qu'il  a  complètement 
perdu  sa  couleur  brune  et  qu'il  est  devenu  blanchâtre. 

De  même  qu'à  Niedermorschwir,  le  filon  de  Minette 
de  Saint-Gilles  est  traversé  par.des  veines  d'un  granité 
grenu.  Ces  veines  peuvent  même  être  transverses  au 
filon,  comme  le  montre  la  fig,  8.  Il  est  donc  évident 
que  le  granité  o  s'est  fissuré ,  et  que  ses  fentes  ont  été 
remplies  par  la  Minette  m;  puis  la  Minette  consolidée 
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s'est  fissurée  à  son  tour,  et  dans  ses  interstices  il  s'est 
formé  du  granité  grenu  o'\ 

Lai  Minette  est  donc  intimement  associée  aux  roches 
granitiques;  car,  indépendamment  de  ce  qu  elle  y  est 
le  plus  souvent  encaissée,  elle  peut  renfermer  elle- 
même  des  filons  de  granité. 

—  Dans  le  ban  de  Sapt ,  à  Frabois ,  sur  la  route  de    b*»  d«  sapu 
Saint-Jean-d'Ormont,  plusieurs  filons  de  Minette  tra- 

versent  le  granité.  Cette  Minette  a  généralement  une 
pâte  brun  rougeâtre»  et  elle  contient  quelquefois  de 
très-grandes  lames  de  mica;  elle  se  délite  aussi  en 
gros  sphéroïdes.  Ses  filons  peuvent  atteindre  plusieurs 
mètres. 

—  Sur  la  route  entre  Saales,  Bruche  et  Saint-Biaise-  s«aies,  Brache, 
Ja-Rocbet  on  rencontre  encore  divers  filons  de  Mmette. 

L'un  de  ces  filons ,  qui  est  entre  Saales  et  Bruche ,  est 
formé  par  une  Minette  rouge  lie  de  vin ,  dans  laquelle 
le  mica  est  rare,  microscopique  et  peu  visible.  La  chaux 
carbonatée  s'y  montre  souvent  en  amygdaloïdes  et  dans 
les  parties  altérées  par  l'action  de  Fair,  la  roche  devient 
légèrement  cellulease.  Ce  filon  a  4  mètres  de  puissance. 
Il  renferme  de  gros  fragments  de  granité  qui  sont  tan- 
tôt anguleux  et  tantôt  arrondis. 

Une  roche  généralement  vert  noirâtre ,  qui  est  sans 
doute  une  variété  de  la  Minette  verte ,  s'observe  aussi 
entre  Saales  et  Bourg-Bruche,  à  Frabois,  ainsi  qu'à 
l'entrée  du  bois  de  Bihay,  commune  de  Saint-Jean- 
d'Ormont 

Toutes  ces  Minettes  sont  enclavées  dans  un  granité 
porphyroïde  à  grands  cristaux  qui  est  souvent  décom- 
posé. Son  mica  a  généralement  une  couleur  vert  noi- 
râtre. On  y  trouve  quelquefois  du  fer  oxydulé.  Par  la 
couleur  de  ses  feldspaths  »  ce  granité  ressemble  beau- 
coup à  la  syénite  des  ballons. 
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ifiMua  —  La  Uinette  est  d'ailleurs  fréquemment  encaissée 

Ballon  d'AiMoe.  Ainsi ,  vers  le  sommet  du  ballon  d'Alsace,  à  5oo  mè- 
tres de  la  Jumenterie,  et  en  allant  vers  Bonaparte,  on 
trouve  deux  filons  de  Minette  qui  ont  o"',4  à  0*^,5  de 
puissance.  J'ai  fait  connaître  précédemment  la  composi- 
tion de  cette  Minette  (page  529).  Elle  est  très-micacée 
et  de  couleur  noir-grisâtre  :  elle  devient  brun  grisâtre 
ou  brun  jaunâtre  par  l'altération  de  l'air.  On  y  observe 
des  veinules  de  chaux  carbonatée.  Elle  est  un  peu 
altérée  près  de  la  surface  ;  mais  la  syénite  encaissante 
n'est  pas  décomposée. 

En  descendant  vers  Sûnt-Maurice ,  au-dessous  de  la 
Jumenterie ,  plusieurs  filons  de  Minette  globuleuse  ou 
variolée  traversent  la  syénite.  Les  globules  se  sont  dé- 
veloppés seulement  vers  le  contact  avec  la  syénite  qui 
est  altérée  près  des  salbandes  (fig.  7,  PI.  X). 

Ils  deviennent  surtout  visibles  lorsque  la  roche  a  été 
exposée  à  l'air.  Leur  couleur  est  vert  sombre ,  et  ils 
sont  enveloppés  par  une  pâte  vert  clair. 

Les  filons  de  Minette  du  Ballon  sont  beaucoup  plus 
tendres  que  la  syénite,  aussi  les  exploite-t-on  pour  Ten- 
tretien  de  la  route  ;  ce  qui  permet  de  déterminer  fad- 
lement  leur  direction. 

—  Entre  Servance  et  Château-Lambert ,  la  Minette 
forme  encore  plusieurs  groupes  de  filons  enclavés  dans 
la  syénite. 

Avant  d'arriver  à  l'endroit  qu'on  appelle  le  ^em , 
on  trouve  deux  filons  qui  sont  seulement  à  s  mètres  de 
distance  l'un  de  l'autre.  Le  premier  a  4  mètres  de 
puissance,  le  second  i"',3o.  Ds  sont  nettement  séparés 
de  la  syénite. 

La  Minette  de  ces  filons  est  porphyroîde ,  très-feld- 
spathique,  de  couleur  rouge  brunâtre.  Elle  renferme 
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du  mica  en  grandes  lamelles  et  j'en  ai  extrait  celui  qui 
a  servi  pour  l'analyse. 

En  continuant  à  monter  de  Servance  à  Château- 
Lambert  ,  à  hauteur  de  la  roche  d'amont  et  vers 
le  haut  du  Them,  on  rencontre  successivement  plu- 
sieurs filons  d'une  Minette  qui  est  beaucoup  moins 
cristalline  que  la  précédente  et  qui  devient  même  ade- 
logène.  Quand  elle  n'est  pas  altérée,  sa  couleur  est 
gris  verdâtre  ;  mais  le  plus  généralement  elle  est 
brune,  rouge  lie  de  vin,  ou  violacée.  Elle  a  une 
structure  schistoïde  et  elle  s'exfolie  par  l'altération  de 
l'air.  Elle  est  quelquefois  variolée  près  des  salbandes. 
On  y  rencontre  accidentellement  des  filets  blancs  de 
chaux  carbonatée  et  même  du  quartz  :  aussi  fait-elle 
feu  sous  le  marteau. 

A  l'une  de  ses  salbandes,  j'ai  observé  des  veines  de  fer 
oligiste.  D'un  autre  côté,  j'ai  trouvé  dans  la  syénitedu 
Them  un  petit  filon  de  fer  oligiste ,  avec  baryte  sulfaté  et 
chaux  fluatée  ;  il  était  indépendant  de  la  Minette,  mais  sa 
direction  N.  i  a  5*  E.  était  cependant  à  peu  près  la  même. 

Vers  l'église  du  haut  du  Them  un  des  filons  de  Mi- 
nette atteint  une  puissance  de  4  mètres  ;  il  est  adelo- 
gène  et  le  mica  y  est  peu  distinct. 

On  rencontre  souvent  la  Minette  à  l'état  erratique 
dans  les  vallées  qui  rayonnent  autour  des  Ballons  et  l'on 
ne  connaît  certainement  qu'une  petite  partie  des  filons 
qui  existent  dans  la  syénite. 

—  La  Minette  se  retrouve  avec  les  minerais  de  fer 
de  Framont  et  surtout  avec  ceux  des  environs  de  Ro-       Mineitt 
thau,  notamment  au  Banwald,  à  Mineguette,  à  Bacpré,       de  rer. 
à  Saint-Nicolas  et  à  Wildersbach. 

D'après  M.  Élie  de  Beaumont,  les  filons  de  Rothau 
ont  généralement  i  mètre  de  puissance  et  le  minerai       BoOmo. 
s'y  présente  en  plaques  parallèles  ayant  2  à  4  déci- 
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mètres  d'épaisseur.  Leurs  salbandes  sont  quelquefois 
formées  par  la  Minette. 

Le  minerai  est  habituellement  le  fer  oligiste  accom- 
pagné de  fer  oxydulé  ;  cependant  à  Wildersbaeb  c'est 
du  fer  carbonate  ;  au  Banwald ,  il  y  a  même  du  fer  si- 
licate (chamoisite). 

Parmi  les  gangues  on  trouve  le  quartz  et  la  pyrite  de 
fer. 

Aux  environs  de  Rothau,  la  roche  encaissante  est  une 
roche  granitique  ou  bien  le  terrain  de  transition ,  et, 
d'après  M.  Jutier,  le  porphyre  quartzifère  qui  se  trouve 
au  voisinage  des  mines  se  charge  de  plus  en  plus  de 
•minerai  de  fer. 
franoni.  A  Framont,  la  roche  encaissante  est  le  terrain  de 

transition  métamorphique  (i). 

La  Minette  accompagne  aussi  le  fer  oVgiste  qui  est 
dans  le  granité  de  la  Grapinée  au  val  d'Ajol  (s). 
Minette  '^  signalerai  encore  d'autres  gisements  dans  lesquels 

dans  le  lerraio  j^  Minette  cst  cnclavée  dans  le  terrain  de  transiUon 

de  transiiion 

méumorphique.  métamorphique. 
Faucogney.  —  Ausud-ouest  do  Faucogncy,  la  route  qui  mène  à 
Sainte- Marie  en  Chamois»  coupe  un  porphyre  à  base 
d'orthose,  au  milieu  duquel  on  retrouve  des  lambeaux 
du  schiste  de  trstnsition  plus  ou  moins  modifié.  Au  Pont 
neuf,  un  filon  de  Minette  traverse  ce  terrain.  Il  a  une 
puissance  de  o"',5o.  Près  de  la  route  il  est  encaissé  par 
un  pétrosilex  vert  noirâtre  provenant  du  métamor- 
phisme du  terrain  de  transition.  Ses  salbandes  sont  bien 

(i)  Éliede  Beaumont.  Annales  éet  rnnei,  iSas,  t  Vil» 
p.  523.  —  Esquisse  géognostique  du  système  du  Bhin,  par 
MM.  d'OËnyhausen,  de  Dechen  et  de  la  Roche  ;  traduction  fran- 
çaise, p.  16  à  27.  —  De  Billy.  L'Institut,  i84i ,  p.  i4«,  lâft-— 
D'CBnyhausen ,  de  Dechen  et  de  la  Roohe*  Esquisse  géognos- 
Uque  du  système  du  Bhin. 

(2)  Hogard.  Aperçu  sur  le  département  des  Vosges^  pw  92. 
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caractérisé^  et  elles  sont  formées  par  ce  pétrosilex  al- 
téré. 

—  Dans  la  gorge  dQ  Bipîerre,  au-dessus  de  Framont,      Bipierre. 
la  Minette  porphyroïde  et  à  grandes  lamelles  de  mica,  se 
montre  en  blocs  occupant  une  bande  dirigée  N.  i2o*E. 

et  ayant  60  mètres  de  longueur  sur  10  mètres  de  lar- 
geur. Cette  Minette  s'arrête  immédiatement  au-dessous 
du  grès  rouge  dans  lequel  elle  ne  pénètre  pas. 

— 11  me  reste  maintenant  à  décrire  le  gisement  de  la       Mineua 
Minette  dans  le  terrain  dévonien.  déTooiea. 

Les  environs  de  Schirméck  en  offrent  des  exemples     scbirmeck. 
très-remarquables  que  je  vais  faire  connaître  avec 
quelques  détails. 

—  Le  terrain  dévonien  de  la  montagne  au  N.-O.  de 
Schîrmeck  consiste  en  couches  de  grauwacke ,  de  con- 
glomérats et  de  calcaire.  Dans  la  grande  carrière  de 
pierre  à  chaux,  il  est  traversé  par  plusieurs  filons  de 
Minette  et  par  un  porphyre  à  base  d'oligoclase  {fig.  9 , 
PI.  X)  (1). 

Cette  carrière  est  ouverte  dans  un  calcaire  c ,  dévo- 
nien, gris  bleuâtre,  blanchâtre  ou  rougeâtre,  très-legè- 
rement  saccharoïde,  contenant  des  débris  de  crinoïdes, 
de  calamopora  et  de  cyatophyllum.  Sur  quelques  points 
ce  calcaire  renferme  des  veines  de  schiste  5.  Ses  couches 
sont  dirigées  N.  eo**  E.;  elles  plongent  d'environ  60** 
au  S.  3o*  E.  (2).  On  y  observe  des  nids  d'arragonite 
fibreuse  en  a  près  du  porphyre. 

Au  contact  de  la  Minette  et  du  porphyre  le  calcaire 

(1)  Les  fig.  9,  10,  11,  PI.  X,  représentent  les  carrières  de 
Scbirmeck  et  de  Vakemback;  j'en  ai  levé  les  plans  sur  le  ter- 
rain avec  le  concours  de  M.  Viard.  Ces  plans  sont  à  Téchelle  de 
o'yooi  pour  mètre. 

(a)  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont.  Explication  de  la  carte 
géologique  de  France^  1. 1,  p.  3aa ,  3/ia ,  371. 
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est  UD  peu  plus  cristallin  ;  mais  la  modification  qa*il 
a  subie  est  extrêmement  légère  et  à  peine  sensible. 

Vers  la  partie  supérieure  de  la  carrière  sa  stratifica- 
tion disparait  et  il  est  recouvert  par  une  dolomie  d  qui 
se  divise  en  bancs  à  peu  près  horizontaux. 

Cette  dolomie  est  gris  jaunâtre»  carriée  et  très-caver- 
neuse. Sa  structure  est  cristalline  et  ses  druses  sont 
tapissées  de  rhomboèdres  de  dolomie.  Elle  est  très-rude 
au  toucher.  Quand  elle  a  été  altérée  par  Faction  de  l'air, 
elle  devient  brune  ou  même  noirâtre,  ce  qui  tient  à  ce 
qu'elle  est  manganésifëre. 

Cette  même  dolomie  se  letrouve  à  la  Blinè  jaune  et 
au  vallon  des  Minières ,  à  Framont.  Une  analyse  faite 
par  H.  Berthier  a  montré  qu'elle  laisse  un  résidu  de  2,  s 
p.  1 00  et  qu'elle  contient  99,9  de  chaux,  so,o  de  magné- 
sie, ainsi  que  1  ,^'oxyde  de  fer;  il  y  a  aussi  un  peu  de 
manganèse  :  c'est  une  dolomie  ferro-manganésifère  (i). 

Dans  la  carrière  de  Schirmeck ,  la  dolomie  présente, 
près  de  son  contact  avec  le  calcaire,  de  petites  cavernes 
irrégulières  et  allongées  (;  ces  cavernes  ont  quelquefois 
plus  d'un  mètre  de  largeur.  Il  n'y  a  d'ailleurs  pas  passage 
du  calcaire  à  la  dolomie.  La  séparation  de  ces  deux  ro- 
ches est  au  contraire  très-nette;  elle  suit  une  ligne 
brisée  fort  complexe,  montrant  que  la  dolomie  a  vrai- 
semblablement corrodé  le  calcaire  dans  lequel  elle  a 
pénétré  fort  avant.  Sur  quelques  points  même,  la 
dolomie  a  rempli  et  probablement  creusé  des  espèces 
de  puisards  d'. 

A  Framont,  cette  même  dolomie  devient  bréchiforme 
et  empâte  des  fragments  de  diverses  roches  qui  sont 
devenues  très-douces  au  toucher  et  magnésiennes  ;  elle 
contient  aussi  du  quartz  et  du  fer  oligiste  :  elle  a  donc 

(1)  Dcrthler.  Traité  des  essais  par  la  voie  séche^  1. 1,  p.  6ao^ 
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les  caractères  d'une  roche  émptiTe  et  elle  forme  un 
amas  par-dessus  le  calcaire  (i). 

EDe  est  sans  doute  associée  au  gîte  métallifère  de 
FramoDt,  comme  la  dolomie  qui  accompagne  les 
minerais  de  fer,  de  rinc  et  de  plomb  de  la  Haute-Si- 
lésie,  dont  le  gisement  a  été  si  bien  étudié  par  11  de 
€amall  (a). 

Dans  la  grande  carrière  de  Schirmeck,  la  llinette 
présente  quatre  filons  ayant  au  plus  i  mètre  de  puis- 
sance et  dirigés  vers  le  N.-O. 

Elle  est  un  peu  cristalline  et  ses  paillettes  de  mica 
sont  petites.  Elle  a  une  couleur  brun  noirâtre  ou  tirant 
sur  le  vert  ;  lorsqu'elle  est  altérée  par  l'action  de  Tair 
elle  devient  violacée.  Elle  est  tendre  et  elle  se  tûUe  fa- 
cilement. Elle  renferme  un  peu  de  pyrite  de  fer  et  des 
veinules  de  chaux  carbonatée  ferrifère.  Ses  filons  tra- 
versent indistinctement  le  calcaire  et  la  dolomie* 

Si  l'on  examine  la  coupe  de  la  grande  carrière  de 
Schirmeck»  il  est  facile  de  voir  que  la  dolomie  est  super- 
posée au  calcaire  dévonien  et  que  de  plus  la  ligne  de 
démarcation  de  ces  deux  roches  est  complètement  in- 
dépendante des  filons  {fig.  9,  PL  X). 

n  résulte  donc  de  là  que  la  dolomie  est  postérieure 
au  calcaire  dévonien ,  et  que  la  Minette  est  elle-même 
postérieure  à  la  dolomie  ;  par  conséquent  la  dolomie  n'a 

pas  été  engendrée  par  une  action  de  la  Minette  sur  le 
calcaire. 
Quant  au  porphyre  à  oligoclase,  il  est  également 

(1)  Relativement  à  cette  dolomie ,  voir  Jnnaîei  dé  la  Société 
4^ Émulation  des  Fosges^  t  VIU,  i85A,  p.  5â.^  Note  de  M.  Le- 
bran ,  insérée  dans  le  Rapport  de  M.  le  docteur  Moogeot. 

(a)  R.voaGarnalL  Erzlagwïïidtttndw  MuêchétkaUutHnêin 
Oberichlesien. 
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et  probablement  antéri^pr  ik  h  Minette  (i). 
BMtedMYifDef .     -^  Au  Ustt  dU  la  Rochfi  dm  Vig^est  4  gauche  de  la 

roate  qui  miae  de  ^irm«ek.  ^  Denqmeh,  un  filon  de 
liinatte  trayerse  me  broche  calcaire  aipai  que  dea  co^ 
ebea de  gn^uwAke  et  de  «cbiate  ifyf.  i o)*  l«a  brèche  caU 

caire  b  est  formée  de  fragments  qui  sont  petits  et  de 
nutyre  asaez  VIMÎÔ9  (  qd  y  observe  des  veipes  de  sduete. 
£Ue  est  recouverte  per  une  brèche  V  de  grauwake  por- 
phyrique.  Cette  dernière  contient  ausii  du  calcaire  qui 
SSt  en  fn^ments  très  «- gros,  dèpa^s^uat  quelquefois 
I  mètre  de  ^aaiètre. 

Aurdegsua  de  la  brèche  b\  qui  a  environ  lo  mètres 
d'^paiaseur,  vient  une  grauw^O  g  feldspathique  qui  est 
également  bréchiforme. 

La  Minette  ^  un  pendage  de  70*1  tandis  que  celui  des 
couches  de  terrain  dèvonien  est  de  3o*.  £Ue  est  décom- 
posée et  elle  se- délite  en  sphéroïdes  ;  elle  m'a  présenté 
accidentellement  un  nodule  d^  quartz  ayan^  plusieurs 
centimètres  de  longueur. 
wakaBbaek.  -**  A  Wakemback  le  gisement  de  la  llinette  est  ana- 
logue à  celui  de  Schinueck. 

Le  terrain  dévonien  du  vallon  de  WakembadL  pré- 
sente,  à  partir  de  sa  base»  des  couches  de  schiste  «  de 
calcaire  et  de  grauwake  (a). 

Sur  le  côté  gauche  de  ce  vallon ,  on  a  ouvert  dans  le 
calcaire  de  belles  carrières  de  marbre»  et  il  est  facile  d'y 
observer  plusieurs  filons  de  Minette  {fig,  11  ^  PI,  X). 

Le  calcaire  c  forme  des  bancs  redressés  et  très-com- 


(i)  Jnnales  des  mines  ,  i849f  *•  XV!,  p.  3a3  :  Porphyre  de 
Schirmeck. 

(9)  Hogard.  Carte,  croquis  et  conpes  géologfqnes  des  Voiles, 
planche  XVI. 
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pactes  qui  ont  à  peu  près  une  direction  N.  60*  E.  Il  est 
brun  rougeâtre  »  veiné  de  blanc  et  de  gris  ;  quelquefois 
aussi  il  est  brécbiforme.  Il  prend  très-bien  le  poli.  Son 
épaisseur  peut  atteindre  4o  niètres.  Il  renferme  des 
veinules  de  schiste  qui  lui  donnent  une  structure  réti- 
culée et  glanduleuse  comme  le  marbre  de  Campan. 

Le  schiste  a  une  couleur  verte  plus  ou  moins  foncée  ; 
il  ne  devient  brun  rougeâtre  ou  violacé  que  quand  il  a 
subi  Taltération  de  l'air.  On  évite  d'exploiter  le  calcaire 
trop  chargé  de  schiste  »  notamment  celui  qui  est  le  plus 
rapproché  du  schiste  lui-même. 

La  Minette  de  Wakemback  forme  plusieurs  filons 
dont  la  puissance  et  les  caractères  sont  très-différents  ; 
m^ ,  m,  sont  des  filons  d'une  Minette,  noir  brunâtre»  bien 
caractérisée  et  très-riche  en  mica.  Près  de  leurs  sal- 
bandes ,  les  paillettes  de  mica  sont  moins  nombreuses. 

A  l'est  OD  voit  de  petits  filons  m^ ,  m,  de  la  Minette 
qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de  Minette  verte  ;  sa 
direction  générale  est  à  peu  près  parallèle  aux  autres 
filons,  bien  qu'elle  fasse  un  coude  assez  marqué. 

La  carrière  Mûller  qui  est  à  l'Est ,  est  d'ailleiu^  sépa- 
rée en  deux  parties  par  un  filon  ou  plutôt  par  un  plexus 
de  Minette  m,  qui  atteint  quelques  mètres  de  largeur. 
Cette  Minette,  qui  est  à  grandes  lamelles  de  mica, 
croise  les  directions  précédentes*  Elle  s'enchevêtre 
d' une  manière  assez  confuse  dans  le  calcaire ,  dans  le 
schiste  et  dans  la  grauwake. 

La  grauwake  g  s'élève  comme  im  mur  dans  la  car- 
rîère.  Elle  est  feldspathique,  et  des  mouches  d'épîdote 
qui  s'y  trouvent  disséminées  lui  donnent  çà  et  là  une 
couleur  vert  pistache. 

On  trouve  la  krokidolithe  dans  les  Minettes  m^, 
m, ,  m^.  Elle  présente  des  veinules  qui  sont  parallèles 
aux  filons  de  Hinette.^  Ces  veinules  sont  associés  aux 
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filons  ;  elles  serpentent  dans  leur  intériear,  à  lears  sâk 
bandes,  ou  bien  à  une  petite  distance  dans  les  roches 
encaissantes.  Ainsi ,  Ton  rencontre  des  veinules  de  kro- 
kidolithe  entre  la  Minette  et  le  calcaire  et  juscpie  dans 
grauwake. 

La  krokidolithe  est  accompagnée  de  quartz,  de  chaux 
carbonatée»  dechlorite,  d'épidote,  de  pyrite  et  d'oxyde 
de  fer.  La  chaux  carbonatée  est  spathique  ;  elle  est  lé- 
gèrement ferrifère,  car  die  devient  rouge  par  altération. 
'  n  est  facile  de  constater  dans  les  carrières  de  marbre 
de  Wakemback,  que  le  calcaire  dévonien  a  pris  une 
structure  cristalline  et  grenue  au  contact  de  la  Hinette. 

— Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  observé  la  Minette  dans 
le  terrain  houiller,  ni  dans  le  grès  rouge,  ni  dans  le  grès 
vosgien  :  il  parait  donc  que  dans  les  Vosges,  la  lUnette 
est  plus  ancienne  que  le  terrain  bouîUer  proprement  dit. 

—  Lorsque  les  filons  de  Minette  étaient  bien  r^lés, 
j'ai  mesuré  leur  puissance,  leur  direction,  et  quand 
c'était  possible  leur  pendage. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  réunis  dans  le  ta- 
bleau suivant,  qui  fait  connaître  en  outre  la  variété  de 
Minette  qui  forme  chaque  filon ,  ainsi  que  la  nature  de 
la  roche  encaissante. 

Le  nord  est  le  nord  vrai.  Les  angles  qui  donnent  les 
cfirections  ont  toujours  été  comptés  en  allant  du  nord 
vers  l'est  (i). 


(i)  Les  filons  I,  9,  s,  à  qui  se  trouvent  aux  eavirons  de  Re- 
iiih*emont  ont  été  mesorés  arec  M.  Marehie. 
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n  est  fadle  de  déduire  dû  ce  tableau  quelques  cou* 
dosions  relatives  aux  filous  de  Minette. 

D'abord  la  Minette  se  montre  surtout  dans  la  partie 
centrale  et  granitique  des  Vosges.  EUe  est  plos  fré- 
quente dans  les  roches  granitiques,  spécialement  dans 
le  granité  à  un  mica  et  dans  la  syénite;  elle  paraît  donc 
liée  aux  rodies  granitiques  éruptives.  Elle  est  rare  au 
contraire  dans  le  terrain  de  transition,  ce  qm  s'explique 
d'aîDeors  en  obsemmt  que,  pour  y  arrÎTer,  elle  avait 
à  traverser  toutes  les  roches  granitiques  qui  le  sup- 
portât. 

Les  caractères  de  la  Minette  varient  dans  certaines 
limites  avec  la  nature  de  la  roche  encaissante.  On  peut 
remarqua  en  effet  que  dans  le  granité  des  Vosges  ou 
à  deux  micas,  die  est  ordinairement  f eldspathique , 
peu  micacée  et  en  filons  d'une  grande  puissance. 

Dans  le  terrain  de  transition,  elle  est  au  contraire 
en  petits  filons  et  très-micacée. 

La  puissance  des  filons  de  Minette  n'est  pas  très- 
grande.  Quand  die  est  inférieure  à  i  mètre,  la  Minette 
est  géoératenent  trèsnmicacée.  Dans  le  cas  contraire, 
la  Minette  devient  habituellement  fddspathique  et 
Blême  quartzeuse;  eDe  passe  4  Feurite  ou  au  porphyre 


Le  pendage  des  filons  de  Minette  a  une  direction  va* 
riaUe;  mais  il  est  toujours  considérable.  Souvent,  en 
effet,  les  filons  sont  verticaux,  et  leur  pendage  est 
dors  de  90*  :  c'est  seulement  par  exception  qu'il  des- 
cend an-dessous  de  60*.  On  peut  remarquer  cependant 
que  cda  a  lieu  pour  les  filons  qui  sont  enclavés  dans  le 
terrain  de  transition  ;  cette  différence  tient  sans  doute 
à  ce  que  ce  terrain  se  trouve  sur  les  flancs  des  massifs 
granitiques ,  tandis  que  la  ICnette  paraît  surtout  émaner 
de  leur  tieatie. 
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LftdliMtiM  dM  fflons  de  Miâette  eàt  habltnelldmeiii 
CôDâtante  dans  un  inême  lieil ,  maid  elle  rarie  dans 
retendue  de  la  chaîne  des  Vosges.  Toutefoi» ,  génér** 
lement^  cette  direetion  se  rapproche  de  160''  ou  du  N^ 
magnétique. 

M.  A.  Burat  distlngne  dans  le  massif  des  Vosges  1 
deux  systèmes  de  filons  métallifères;  l'un  dirigé  N<  S* 
magnétique^  donne  de  la  galène  argentifère  \  l'autre, 
dirigé  à  peu  près  E.  O. ,  renferme  de  la  galène  et  dei 
minmils  de  cuivre  très^tariés.  La  plupart  des  filons  de 
Hlnette  seraient  donc  à  peu  près  parallèles  au^  flloai 
du  premier  système  qui  dominent  surtout  dans  la  partie 
centrale  et  granitique  de  la  chaîne  (i). 

Je  remarquerai  aussi  que  la  direction  la  plus  haM^ 
tuelle  des  filons  de  Minette  se  rapprocherait  assetf  du 
système  du  Fores  de  M.  Élie  de  Beaumont  (s)» 

ititamorphisme  produit  par  la  Siinette. 

La  Minette  a  été  injectée  fluide  au  milieu  de  divers 
terrains  ;  on  comprend  donc  qu'elle  ait  dû  y  produire 
des  phénomènes  de  métamorphisme  ;  ce  sont  ces  phé» 
nomènes  que  je  me  propose  d'étudier  maintenant. 

J'observerai  d'abord  qu'ils  ont  varié  avec  la  na- 
ture même  des  roches  traversées4  Eu  outre ,  ils  sont 
beaucoup  plus  restreints  qu'on  n'est  habituellement 
porté  à  le  croire;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'il  sera  facile 
d'apprécier  à  mesure  que  j'en  ferai  la  description. 

—  Je  recherche  d'abord  quel  est  le  métamorphisme       aoehct 
produit  par  la  Minette  sur  les  roches  granitiques.  grwiiuqo«i. 

On  a  vu  que ,  lorsque  la  Minette  traverse  le  granité 
ou  la  syénite ,  il  arrive  fréquemment  que  oes  roches  se 
décomposent  à  son  contact.  C'est,  par  exemple,  ce  que 

(>)  Bafai  QioH§i$  ifpUtuéii  t>.<9D. 

(a)  Elle  de  BeauÉiént»  êf/êtémeê  âe  mmu/mi^  t  n«  p.  S8a. 
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tùa  obserfe  très-Uen  an  mont  diamet  près  de  Banr. 

Le  gnnite  encaissant  est  4  Fétat  d'aotee  :  cm  y 
leeoDBalt  de  gros  cristaux  d'orthose  rose  midé,  du 
Udspalh  du  mdteie  système  dont  raltëraûon  est  plus 
Cfancte  et  qui  est  à  Fétat  de  kaolin,  beaucoup  de 
qoartz,  du  mica  feno-magnésim  bran-tombac  en  lar- 
meDes  qnelqoefois  asseï  grosses. 

On  admet  généralement  que  la  déoompositiQn  de  ce 
giranite  {Npovieiit  de  la  Minette  (i). 

n  importe  de  lemarqner  cependant,  que  la  IGnetle  a 
souTeot  traTeraé  le  granité  ou  la  sjénite  sans  y  pro- 
duire aucune  décomposition.  Les  filons  de  Minette  des 
enTirons  de  Remiremont  et  du  BaDon  d'Alsace  en  four- 
nissent  U  preuve,  car  ils  ne  donnent  pas  lieu  à  d'antre 
déoompoàtion  que  cdle  qu'<m  obsarre  à  la  salbande 
de  tous  les  filons.  De  plus,  an  mont  Chauve  même, 
les  nodules  de  granité  enveloppés  par  la  Minette,  ne 
sont  pas  ou  presque  pas  décomposés.  Il  semble  ce- 
pendant qu'ils  auraient  dû  Fétre  plus  que  le  granité 
des  parois.  Ajoutons  encore  que  les  blocs  de  granité 
des  environs ,  même  lorsqu'ils  sont  erratiques,  mani- 
festent une  grande  tendance  i  se  désagn^er. 

Enfin ,  on  trouve  sur  divers  points  des  Vosges,  le 
granité  changé  en  arène,  bien  qu'il  ne  soit  pas  traversé 
par  des  filons  de  Unette  (s). 

La  transformation  du  granité  en  arène  parait  donc 
tenir  k  un  phénomène  plus  général,  bien  qu'au  mont 
Chauve  les  nombreux  filons  qui  traversent  le  gramte 
aient  pu  fadliter  la  décompoâtion ,  en  permettant  aux 
eaux  superficielles  de  s'infiltrer  plus  aisément  dans 
Fintérieur  du  granité. 


(0  BullOim  ie  la  Sodéiégéohgiqm,  i"  sMe,  t.  TI.  p-A?* 
(9)  AwHOieêdeêwnntij  i85&  t.  m,  p»  àot. 
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— n  est  incontestable  cependant  qae ,  lorsque  la  Hi-      gmmiIm 
nette  a  été  injectée  dans  une  roche  granitique ,  des  «miaoïdMiMMt 
actions  mutuelles  ont  pu  se  produire  entre  ces  deux    i'***^^*- 
roches. 

Ces  réactions  sont  indiquées  par  les  modifications  de 
structure  que  les  filons  de  Blinette  présentent  à  leur 
salbande. 

Elles  sont  indiquées  aussi  par  le  développement  des 
globules  près  du  contact  de  la  Minette  avec  les  roches 
granitiques. 

Toutefois,  nous  remarquerons  que  ces  globules  ne 
s'observent  pas  &  beaucoup  près  dans  tous  les  filons 
qui  traversent  une  roche  granitique.  En  outre,  ils 
semblent  plutôt  devoir  être  attribués  k  une  réaction 
de  la  roche  granitique  sur  la  Minette. 

Les  actions  mutuelles  des  deux  roches  sont  du 
reste  bien  évidentes ,  lorsque  les  limites  de  la  Minette 
et  de  la  roche  granitique  sont  incertaines.  Ce  cas  se 
présente  quelquefois  quand  la  Minette  traverse  le  gra- 
nité ou  la  syénite  ;  il  arrive  alors  que  le  filon  est  inti- 
mement soudé  à  la  roche  encaissante  à  laquelle  il  passe 
sur  une  épaisseur  de  i  &  s  décimètres.  C'est  notam- 
ipent  ce  qu'on  observe  quelquefois  lorsque  la  Minette 
est  globuleuse. 

— Enfin ,  l'action  directe  de  la  Minette ,  sur  la  roche  FormearrMdi* 
granitique  enodssante,  est  encore  démontrée  par  la  grinitaènipâié» 
forme  arrondie  du  granité  qui  a  été  empâté  par  le  filon. 

J'ai  constaté  en  effet,  qu'au  mont  Chauve,  le  gra- 
nité tombé  dans  le  filon ,  n'est  pas  en  fragments  an- 
guleux ;  il  parait  au  contraire  avoir  été  corrodé ,  en 
sorte  que  sa  surface  est  plus  ou  moins  arrondie  et  qu'il 
a  même  pris  la  forme  de  nodules  (fig.  1 2,  PL  X). 

Quelquefois  aussi  ces  nodules  de  granité  sont  allongés 
comme  une  amande ,  et  leur  axe  longitudinal  est  pa- 
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rallèle  à  la  direction  soivant  la^Q^e  la  Ifinetfe  a  fait 
éruption.  La  /tg.  iS  montre  comment  ib  sont  alor» 
disposés  dans  le  filon. 

Le  mica  de  la  Minette  enveloppe  les  nodules  d'tme 
couronne  concentrique ,  régulière  »  qui  suit  toutes  les 
ondulations  de  leur  surface  et  qui  a  une  épaisseur  de 
plusieurs  millimètres.  Cette  concentration  du  mica 
autour  du  granité  empâté  par  la  Minette  est  un  fait 
assez  remarquable. 

n  est  facile  d'expliquer  pourquoi  le  granité  tombé 
dans  le  filon  a  pris  une  forme  arrondie  ;  car  la  Mi- 
nette renferme  une  proportion  notable  de  fluor,  par 
conséquent,  lorsqu'elle  était  à  l'état  fluide,  elle  deraît 
corroder  les  roches  avec  lesquelles  elle  se  trouvait  en 
contact.  Et,  en  effet,  j'ai  reconnu  que ,  lorsqu'on  la  fait 
fondre  dans  un  four  de  verrerie ,  elle  ronge  très-rapi- 
dement les  parois  du  creuset  qui  la  contient  (i). 

En  résumé ,  quand  la  Minette  a  fait  éruption  dans 
une  roche  granitique,  elle  a  pu  la  corroder  et  se  souder 
avec  elle;  mais  son  action  a  été  limitée  à  une  très- 
petite  distance  du  contact,  et  généralement  même, 
aucune  modification  ne  s'observe  sur  la  roche  grani- 
tique encaissante. 
Sebittesmodiiiéi.  —  La  Minette  a  également  modifié  leà  teitàîiis  stra- 
tifiés qu'elle  traverse;  toutefois,  ici  encore  son  action 
a  été  très-légère. 

Lorsque  ces  terrains  sont  des  schistes  comme  ceux 
du  terrain  de  transition ,  elle  leur  a  quelquefois  donné, 
à  une  petite  distance ,  une  structure  compacte  et  elle 

les  a  changés  en  pétrosilex  (homfels)  (a) . 

I ,  i_,  « • 

(i)  Bulletin  dé  la  SociM  §éëiègifu$4 1*  sêilè,  V IT,  p.  i3lk. 
-^  RechercheB  sur  les  verres  proveni^t  de  la  f usioa  des  rociies. 

(a)  Bulletm  de  la  Société  géologique^  i**  série»  t  VI,  p.  to. 
*—  Hôonion  extraordinaire  à  Stfasboorg, 


MINEtTE.  567 

Les  schistes  et  là  grauwake  peuvent  aussi  contenir,    • 
comme   à  Watemback,  des  nodules  d'épidote  ,    de 
chaux  carbonatée  et  de  krokidolithe  qui  se  sont  formés 
près  du  contact  avec  la  Minette. 

—  Sur  les  calcaires ,  Faction  de  la  Minette  est  plus  caiMiresdeTcnni 
nette  et  mieux  marquée.  ^^^•• 

Ainsi,  à  Wakemback  et  à  Schirmeck,  le  calcaire 
dévonien  est  traversé  par  des  filons  de  Minette.  Ce 
calcaire  est  généralement  compacte ,  mais  à  1  ou  2  dé- 
cimètres des  filons,  il  devient  grenu  et  cristallin; 
il  prend  en  même  temps  une  Couleur  blanche,  rose 
ou  rouge  de  chair.  Comme  il  est  d'ailleurs  rude  au 
toucher,  on  lui  a  souvent  donné  le  nom  de  dolomie ,  et 
l'on  a  même  pensé  que  cette  dolomie  provenait  d*un 
métamorphisme  du  calcaire  produit  par  la  Minette. 

Cette  hypothèse  paraissait  d'autant  plus  vraisem- 
blable que  le  calcaire ,  traversé  par  la  Minette ,  est 
quelquefois  recouvert  par  de  la  dolomie  {fig.  9). 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  la  Minette  avait 
réellement  modifié  la  composition  du  calcaire  con- 
formément à  rhypothèse  admise.  J'ai  donc  analysé  du 
calcaire  pris  au  contact  même  de  la  Minette  et  à  une 
certaine  distance.  Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

I.  —  Calcaire  rose,  grenu ,  au  contact  du  principal  filon  de 

Mioette  dan^f  la  carrière  de  marbre  de  Wakembaok. 

II.  —  Calcaire  blanchâtre,  à  peu  près  compacte,  pris  à  o^fSo 

du  même  filon  dans  la  carrière  de  marbre  de  Wa- 
kemback. 

11I« -^  Calcaire  gris  bleuâtre,  atec  entroques,  pris  à  o",8o 
d*iin  filgn  de  Minette  dans  la  oarrière  de  Sohirmeaki 

C^rbovuté  ^  CarkOMto  ùnéê      làMâm  dé  Mhitto    ^ 

de  ttànt.         éb  masoéfie.        de  ffff.        et  de  tablé.         Sonmé. 

I   «  «    •   96,88  •   •    .   0,53  •   tf    •  ViOo    0  •    »   Q,0O  tf    •    •    100 

II. •  •  .   96,58  •  •   •   0,6a   .  •  •     V        ...  5,00  •   •   •    lOU 

m  .  .  .  96,50  .  .  .  traces.  .  .    »      ...  ^,70  .  .  .  100 

Ces  analyses  démontrent  que  le  calcaire  traversé  par 
la  Minette  contient  seulement  une  très-petite  quantité 
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de  magnésie  qui  ne  dépasse  pas  celle  qu'on  peut  trou- 
ver dans  tous  les  calcaires.  Cette  quantité  n*est  d'ûl- 
leurs  pas  plus  grande  au  contact  de  la  Minette  qu'à 
une  certaine  distance. 

Par  conséquent,  lorsque  la  Minette  a  fait  éruption 
dans  le  calcaire ,  elle  n'a  pas  modifié  sa  compoûtion. 
Elle  lui  a  seulement  donné,  dans  certains  cas,  une 
structure  grenue  qui  généralement  ne  s'observe  pas 
au  delà  de  s  dédmètres. 

Dans  ses  belles  recherches  sur  la  gé(dogie  de  TUe 
de  Sardaigne,  M.  le  général  Albert  de  la  Mannora  a 
fflgnalé  des  faits  du  même  grare.  Il  a  constaté  en  effet 
que  le  calcaire  crétacé  devient  blanc  et  cristallin  près 
de  son  contact  avec  des  roches  granitiques  éruptives. 
Ici  encore,  la  structure  cristalline  de  ce  calcaire  décroît 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  contact,  et  elle  disparaît 
à  une  certune  distance  (i). 

Bien  que  le  métamorphisme  du  calcaire  en  dolomie 
ait  pu  accompagner  l'éruption  de  certaines  roches, 
jusqu'à  présent,  je  ne  connais  pas  de  faits  qui  démon- 
trent une  action  directe  ou  une  métamorphose  opérée 
au  contact  même  de  la  roche  éruptive. 

En  ce  qui  concerne  la  Minette,  le  métamorplûsme 
qu'elle  a  produit  dans  le  calcaire  s'est  borné  à  un  déve* 
loppement  de  la  structure  cristalline. 

— Le  mica  f(mx>-magnéden  s'observe  nonnsenlem^nt 

lérrMMgnStieii,  dsus  la  Minette,  mais  encore  dans  les  roches  gram- 

c!*éâ  grittu!.  ^^^  V^  l'encaissent  Ce  mica  se  trouve  en  effet  dans 

les  deux  espèces  de  granité  ûnsi  que  dans  la  syénite. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  le  mica  ferro-ma- 

gné^en  de  la  Minette  avec  celui  des  roches  granitiques. 

(0  Albert  de  la  llarmonu  Foyag^  «a  ^ordot^ae,  5* partie. 
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Lm  propriétés  du  mica  ferromagnésien  du  granité 
ont  déjà  été  décrites  (i).  Ses  axes  de  double  réfractioii 
font  un  angle  très-petit  II  fond  ao  chalumeati  et  donne 
nn  yerre  gris  brunâtre.  11  s'attaque  par  les  addes»  ' 

Pour  déterminer  sa  composition,  j'ai  fait  un  premier 
essai  sur  le  mica  du  granité  porphyrolde  de  Plom- 
bières (s). 

Le  granité  qui  le  renferme  ne  contient  qu'un  seul 
mica,  n  est  porpbjroîde  et  il  appartient  au  granité  des 
Ballons.  Près  de  la  fontaine  Amélie,  il  se  désagrège 
et  passe  à  l'état  d'arène  ;  il  est  alors  facile  d'en  extraire 
le  mica  qui,  d*ailleurs«  ne  paraît  pas  être  décomposé. 

Un  deuxièqie  essai  a  eu  lieu  sur  le  mica  ferroma* 
gnésien  du  granité  gneissique  de  la  Cbapelie  près 
Bruyères* 

Ce  granité  est  à  deux  micas ,  et  appartient  au  granité 
des  Vosges.  Comme  il  est  entièrement  désagrégé  »  il  est 
&cile  d'en  extraire  le  mica.  On  emploie  même  ce  mica 
comme  poudre  pour  l'écriture.  A  cet  effet,  on  le  pu- 
rifle  par  un  lavage  et  on  lui  donne  une  couleur  dorée 
en  le  chauffant  dans  un  four. 

Le  mica  ferro-magnésden  de  La  Chapelle  retient  une 
proportion  d'eau  considérable,  car  sa  perte  au  feu 
s'élève  à  5,so;  il  est  donc  vraisemblable  qu'il  a  subi 
lui-même  quelque  altération. 

Les  deux  micas  du  granité  qui  ont  été  essayés  avaient 
une  couleur  brun  noirâtre  ;  vus  par  transmission  ils  pa- 
nôssaient  brun-rouge. 

I.  —  Mica  do  granité  porphyrolde  et  à  1  ndoa  de  Plombières. 
II. — Hlica  da  granité  gneissique  et  à  a  micas  de  la  Chapelle. 


(1)  AwmUm  du  minei,  t.  III,  p.  378. 
(«}  Voir,  pour  la  composition  de  ce  granits*  JnnaUs  ie$ 
mtfMi,  i853,  t  m,  p.  S8A. 
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Alumine  »  t  •  t  •»<»«••  A  f  •  .  .  ,  •  aa»i& 

Oxj4e  de  fer  .,.,••...,  I  a6,Qo  •  .  .  | 

Oxyde  de  manganèse.  ••.,.) |  *  *** 

Magnésie 18,20  •  •  .  7,75 

Chaux i,6à  .  .  .  0,9g 

Potane*  ioa4etflitoii(dlff.).   •    io>A7  •  .  .  7»9i 

Perte  au  feu 3,9a  .  •  .  hf%o 

SOQune,  «  t  •  •  •  ioo»oo  •  .  »  100,00 

Constatons  d'abord  que  le  mica  du  granité  de  Plom- 
bières présente  à  peu  près  la  même  composition  que  le 
mica  de  la  Minette.  Il  m'a  paru  seulement  qu'il  était  un 
peu  plus  riche  en  fer.  D'un  autre  côté,  ses  sels  alcalins 
corrodent  légèrement  le  platine ,  et  il  serait  possible 
qu'il  contint  aussi  des  traces  de  lithine. 

Si  nous  passons  au  mica  du  granité  de  la  GbapeUe, 
il  diffère  notablement  du  mica  de  la  Minette.  Mais  re- 
marquons qu'il  renferme  plus  de  5  p.  100  d'eau,  et 
qu'il  est  décomposé.  C'est  à  cette  circonstance  qu*il 
faut  sans  doute  attribuer  sa  grande  teneur  en  alumine 
et  en  silice ,  et  sa  pauvreté  en  magnésie. 

Ces  résultats  seraient  du  reste  d'accord  avec  ceux 
obtenus  par  Ebelmen  dans  ses  recherches  sur  la  dé- 
composition des  minéraux  et  des  roches. 

En  résumé ,  si  on  fait  la  part  de  la  décomposition 
subie  par  des.  micas  pris  dans  des  granités  plus  ou 
moins  changés  en  arène,  il  n'y  a  pas  d*autres  diffé- 
rences entre  le  mica  ferro-magnésien  de  la  Jiflnette  et 
des  granités  encaissants,  que  celles  que  peut  présenter 
le  mica  d'une  même  roche. 

La  Minette  présente  une  composition  minéralogique 
qui  indique  une  parenté  très-proche  avec  le  granité. 
Car  elle  est  à  base  d'orthose.  Elle  contient  quelquefois 
du  quartz.  De  plus ,  son  mica  est  ferro-magnésieu  ;  or, 


eomme  oa  vient  dhi  I0  Toîr,  ce  retrouve  àmstoutgra- 
mte  et  inteie  dan»  toute  roehe  granitique. 

D'un  autre  côté,  l'association  de  la  Minette  et  du 
graoite  est  aussi  très-fréquente  ;  elle  démoutre  que  cas 
deux  roches  doivent  nécessairement  être  rapprochées  ; 
par  conséquent*  il  convient  de  classer  la  Minette  avec 
les  roches  granitiques ,  et  ce  n'est  pas  aller  trop  loin« 
que  de  la  regarder  avec  H,  E.  de  Beaumont  comme 
une  sorte  de  monstruosité  du  granité  (i), 

— JLes  détails  dans  lesquels  je  suisentré  sur  la  Minette      Minaiia 
pourraient  paraître  exagérés,  si  c'était  une  roche  spé<-  qaeiqaMaatnt 
eiale  aux  Vosges,  mais  dans  ces  derniers  temps,  on  l'a     <^n'r^«- 
retrouvée  dans  plusieurs  autres  contrées. 

Ainsi  aux  environs  de  Lyon,  la  Minette  est  fréquente  EoTiMM^tLyon. 
et  très*bien  caractérisée.  M.  Fournet  qui  Ta  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin,  a  reconnu  quelle  traverse 
indilTéremment  les  granités  anciens,  les  syénites,  les 
porphyres  quartzifères,  ainsi  que  les  roches  métamor- 
phisées  du  terrain  de  transition. 

La  Minette  se  rencontre  dans  les  mines  de  cuivre  de 
Chessy,  où  elle  coupe  le  terrain  de  transition  métamor- 
phique et  les  lentilles  de  pyrites  de  cuivre  qu'il  renferme . 
Toutefois  elle  a  une  origine  bien  distincte  de  celle  du 
minerai  de  cuivre,  et  elle  en  est  même  indépendante  ; 
car  tandis  que  les  lentilles  de  pyrite  sont  généralement 
orientées  N.  45"*  E. ,  les  filons  de  Minette  courent  N.  90  à 
1 35'  E.  dans  une  direction  presque  perpendiculaire.  De 
plus ,  leur  pendage  est  aussi  en  sens  contraire.  La  Mi- 
nettede  Chessy  s'arrête  d'ailleurs  dans  le  terrain  de  tran- 
sition, et  elle  ne  pénètre  pas  dans  le  grès  bigarré  (s). 

(1)  Élie  de  Beaomont.  ÉmoHationê  volcaniq^^es  et  métalli- 
fèreê.  (Bulletin  de  la  Sodé  lé  géologique^  1S/17O 

(9)  Drian.  Minéralogie  et  fétnUogie  àee  environs  de  Lyon  ^ 
p.  aS3.  Lettres  de  M.  Foomet 
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gaé—  ^'iMn.  MM.  Fomnet  et  Droaot  ont  obsenré  égataneot  la 
Minette  dans  le  département  de  SaAne-etr-Ldre ,  no* 
tamment  dans  les  environs  de  Saint-Lanrent  et  de 
Romanëche.  Là  encore,  elle  traverse  la  syteite  et  le 
porphyre  quartzifëre  (i). 
Iiit4  d«  riaiata  La  Minette  existe  aussi  à  Bourbon  dans  la  Nièvre  et 
^^***^'      dans  le  nord  du  plateau  central. 

Dans  le  département  de  la  Manche,  à  Briquebec,  je 
signalerai  une  Minette  porphyroîde  brun  rougeâtre  à 
grandes  lamelles  de  mica  qui  se  délite  en  sphéroïdes  (s). 
Elle  ressemble  complètement  à  la  Minette  feldspathîque 
.  des  Vosges;  or  cette  dernière  passe,  comme  nous  l'avons 
vu,  à  une  Minette  bien  caractérisée. 

La  roche  micacée  à  laquelle  M.  Gordier  a  donné  le 
nom  de  Fraidronite ,  peut  également  être  considérée 
comme  une  variété  de  Minette.  On  sait  qu'elle  joue  un 
rôle  important  dans  les  Cévennes,  où  elle  a  été  étudiée 
par  MM.  Emilien  Dumas,  Lan  et  d'Hombres  Firmas. 
Elle  s'observe  dans  la  Lozère  et  dans  le  Gard,  notam- 
ment à  Vialas ,  à  Halons  et  à  Vallerange,  dans  la  chaîne 
de  r  Aigoual ,  dans  la  vallée  du  Gardra,  près  de  Saint- 
Jean  du  Gard  et  près  d'Anduze,  dans  Tarrondissement 
d' Alais  (5) .  Ses  filons  sont  toujours  enclavés  dans  des 
roches  granitiques  ou  bien  dans  des  schistes  micacés 
métamorphiques.  Sur  certains  points,  ces  schistes  sont 
recouverts  par  le  terrain  houiller  dans  lequel  on  n'ob- 


(i)  Fôamet.  Aperçue  iur  iiverses  (fiMiftoiu  giologiqueu 
(Société  nationale  d^agricolture ,  d^faistoire  naturelle  et  des  arts 
utiles  deLyon.  Séance  du  90  avril  1849.  ) 

(9)  GoUection  envoyée  par  M.  Bonissent. 

(^  E.  Damas.  Cangréi  teienttfique  de  Framee.  Nîmes,. 
14*  session  18A69  p.  35&;  et  Carte  géologique  dm  département 
du  Gard.  —  Lan.  Annalee  dee  Mines^  5*  série,  t  VI,  p.  Ais. 
—  D^Hombres  Firmas.  JNole  ewr  la  F)raidronHe, 
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serve  pas  de  Fraidronite  ;  par  conséquent ,  cette  roche 
est  plus  ancienne  que  le  terrain  houiller. 

—  A  l'entrée  de  la  vallée  de  Héas  dans  les  Pyrénées , 
M.  Des  Cloizeaux  a  trouvé  une  roche  à  structure  va- 
riolée  qui  paraît  être  ime  Minette  globuleuse.  Son  mica 
est  brun  foncé  et  ferro-magnésien.  Ses  globules  sont 
vert  noirâtre.  Cette  roche  présente  en  outre  une  parti- 
cularité remarquable;  car  de  la  chaux  iluatée  ayant 
une  couleur  améthyste  s'y  montre  en  nodules  qui  sont 
entourés  par  du  mica.  On  a  une  couronne  de  mica, 
comme  celle  qui  enveloppe  les  nodules  de  granité  qu'on 
trouve  dans  la  Minette.  Sa  formation  est  d'ailleurs  fa- 
cile à  concevoir  ici,  puisque  le  mica  enveloppe  un  miné- 
ral très -riche  en  fluor,  la  chaux  fluatée. 

La  collection  de  roches  que  M.  A.  Transon  a  rapportée  "•  *••  '«"«y 
de  rtle  de  Jersey,  m'a  montré  que  la  Minette  forme  des 
filons  dans  la  syénite  de  Town  Hiil,  près  de  Saint-Hélier. 
Cette  Minette  se  relie  sans  doute  avec  celle  du  dépar- 
tement de  la  Manche.  Elle  est  bien  caractérisée ,  et  ses 
lamelles  de  mica  atteignent  quelquefois  plusieurs  cen- 
timëtres  de  longueur  (1). 

M.  Lortet  a  retrouvé  la  Minette  dans  le  duché  de   Bâde,  vtiai», 

lac  Ii8j6ur. 

Bade ,  et  M.  de  Sismonda  au  lac  Majeur.  M.  Foumet 
pense  qu'elle  existe  aussi  dans  la  vallée  d'Annivier  en 
Valais.  , 

On  doit  encore  rapporter  à  la  Minette  le  trapp  micacé  saie. 
{Gimmertrapp)  que  MM.  Naumann  et  Cotta  ont  observé 
dans  la  Saxe.  Cette  roche  se  trouve  entre  MetzdoriT  et 
Lippersdorg,  dans  l'Erzgebirge.  Elle  a  une  dureté 
assez  élevée  qui  est  comprise  entre  2,7  et  2,8.  Elle  est 
souvent  tachetée  et  globuleuse  ;  cette  dernière  variété  a 


(i)  Annales  des  mines ^  /^' série,  i85i,  t  XX.  Essai  d*une 
description  géologique  de  Vile  de  Jersey^  page  9.0. 

Tome  X.  i856.  58 
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qaelquefois  reça  le  nom  de  variolite,  et  qusnà  elle  est 
sdûstoîde,  on  l'appelle  fruchtschieferjfruchtgneiss.  Elle 
est  endaTée  dans  le  gneiss  dans  lequel  elle  forme  qoel- 
qaefois  des  amas  horizontaux  (i). 

Le  porphyre  micacé  {glimmerparphyr)  qui  est  en 
filons  dans  le  granité  et  dans  la  syénite  de  lieissen , 
forme  une  sorte  de  transition  entre  la  llinette  et  lé 
porphyre  (s). 

D  en  est  de  même  pour  le  porphyre  micacé  an  Tbù- 
ringerwald. 

Tons  ces  porphyres  ne  contiennent  que  peu  bu  point 
de  quartz  ;  mais  ils  renferment  du  mica,  de  Torthose, 
ainsi  que  de  Thomblende  décomposée.  Leur  pâte  se 
rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  Minette. 

Dans  le  Thuringerwald ,  le  porphyre  micacé  est  plus 
récent  que  le  groupe  de  la  grauwake ,  mais  plus  ancien 
que  le  rothliegende  (5). 

—  n  me  reste  maintenant  à  faire  connaître  quel  est, 
d'après  les  faits  connus  jusqu'à  présent ,  i*âge  qui  doit 
être  attribué  à  la  Minette. 
ire  La  Minette  des  Vosges  est  plus  ancienne  que  le  grès 

Yosgien  ;  car  elle  ne  pénètre  pas  dans  ce  grès  quand  bien 
même  elle  traverse  les  granités  qui  le  supportent.  Il  est 
Traisemblable  aussi  qu'elle  est  plus  andenne  que  le  ter- 
rain houiiler  proprement,  puisqu'on  n'y  a  pas  encore 
signalé  sa  prteence. 

(i)  Naumann  et  B.  Gotta.  GeognostUche  SesehteikUng  4^$ 
Kcenigreiehes  Sachsen^  t  II,  p.  96. — NeuegJahrbueh,  iS55, 
p.  56i. 

(a)  Namnann  et  B.  Gotta.  Geàghôiihchi  Besèhrêihung  iS 
KiBnigreiches  Saehsen^  t.  II,  p.  97,  99;  t.  V,  p.  1 54 1  176. 

(3)  B.  Gotta.  Neves  Jahrbuch  ton  Leonhard  und  Bratm^ 
p.  76. 
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D'un  autre  côté ,  elle  est  plus  récente  que  le  terrain 
dévonien  ;  elle  est  même  plus  récente  que  la  syénite 
des  Ballons  qui  a  redressé  ce  dernier  terrain. 

La  liinette  s'est  formée  cependant  lorsque  les  mas- 
sifs de  syénite  étaient  déjà  complètement  consolidés 
et  elle  a  rempli  leurs  fissures.  Il  me  parait  probable 
qu'elle  représente  les  parties  du  magma  éruptif  qui 
sont  restées  les  dernières  à  l'état  fluide  ;  elle  a  donc 
apparu  après  l'éruption  et  la  cristallisation  de  la  syé- 
nite ,  lorsque  les  Vosges  avaient  déjà  reçu  le  relief  qui 
leur  a  été  donné  par  le  système  des  Ballons  (1). 

L'étude  de  la  Minette  dans  les  diverses  contrées 
dans  lesquelles  on  l'a  observée  montre  que  sa  forma- 
tion est  en  relation  immédiate  avec  celle  des  grands 
massifs  granitiques.  Elle  a  rempli  les  fissures  qui  se 
sont  produites  dans  ces  massifs  et  dans  les  roches  stra- 
tifiées qui  les  recouvrent.  Toutefois  elle  appartient  aux 
roches  éruptives  anciennes,  car  jusqu'à  présent  son 
existence  n'a  été  bien  constatée  que  dans  des  roches  qui 
sont  au  moins  contemporaines  des  terrains  paléo- 
zoïques,  et  même  on  ne  la  connaît  pas  dans  le  terrain 
houiller  proptement  dit. 

A  différents  âges,  on  trouve  d'ailleurs  des  roches 
micacées  éruptives  qui  ont  une  composition  minéralo- 
gique  différente  de  la  Minette ,  mais  qui  jouent  cepen- 
dant le  même  rôle  relativement  aux  roches  feldspa- 
thiques. 

(1)  ÉlîedeBeaumoDt  Notice  sur  les  Systèmes  de  montagnes^ 
p.  aaa.  Système  des  Ballons. 
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RÉSUMÉ. 


La  Minette  est  formée  d'orthose  et  de  mica  ferro- 
magnésien  :  ces  minéraux  sont  disséminés  dans  une 
pâte  feldspathique  qui  le  plus  souvent  contient  aussi 
de  rhornblende.  . 

L'orthose  est  généralement  en  petites  lamelles  peu 
visibles  et  il  peut  même  disparaître  complètement; 
cependant  il  se  montre  quelquefois  en  cristaux ,  et  alors 
la  Minette  passe  au  porphyre. 

Le  mica  est  le  minéral  le  plus  caractérisqpie  et  le 
plus  constant  de  la  Minette.  Il  est  brun  noirâtre  et 
plus  rarement  verdâtre  ;  il  a  deux  axes  de  double  ré- 
fraction très- rapprochés  qui  font  un  angle  moindi^ 
que  S"".  Il  s'attaque  par  les  acides.  Je  le  nommerai  mcia 
ferro- magnésien,  parce  que  ses  bases  principales  sont 
Toxyde  de  fer  et  la  magnésie  ;  il  renferme  cependant 
de  l'alumine  et  des  alcalis. 

L'hornblende  est  vert  grisâtre  ou  vert  foncé.  Elle  est 
généralement  à  un  état  d'altération  avancée.  Son  éclat 
est  gras  et  elle  est  assez  tendre  pour  se  laûsser  rayer 
par  l'ongle.  Elle  peut  contenir  plus  de  10  p.  100  d'eau. 

Les  minéraux  accessoires  de  la  Minette  sont  le  quartz , 
le  feldspath  du  sixième  système,  la  cblorite,  la  terre 
verte,  les  carbonates  et  le  fer  oxydulé. 

Accidentellement  on  y  trouve  du  fer  oligiste. 

Bien  que  le  quartz  accompagne  presque  constam- 
ment l'orthose ,  il  est  toujours  très-rare  dans  la  Minette, 
et  le  plus  souvent  même  il  manque  complètement  :  c'est 
un  des  caractères  distinctifs  de  cette  roche. 

La  pâte  feldspathique  a  une  composition  qui  se  rap- 
proche plus  ou  moins  de  celle  de  l'orthose. 

Quant  à  la  Minette  elle-même,  bien  qu'elle  soit  riche 
en  mica,  c'est  une  roche  essentiellement  feldspathique. 
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Comme  le  porphyre,  elle  est  à  base  d*orthose  et  la 
potasse  est  son  sJcali  dominant. 

Elle  renferme  toutefois  plus  de  magnésie  et  d'oxyde 
de  fer  que  le  porphyre.  Sa  teneur  en  silice  est  aussi 
plus  faible  et  elle  varie  de  65  à  5o  pour  cent  ;  elle  des- 
cend donc  jusqu'à  la  limite  inférieure  de  la  teneur  en 
silice  pour  les  roches  à  base  d'orthose. 

Les  mioéraux  enclavés  dans  la  Minette  sont  surtout 
la  chaux  carbonatée ,  le  quartz ,  la  chlorite.  Il  y  a  aussi 
accidentellement  de  Thalloysite,  de  Fépidote,  ainsi  que 
des  minerais  de  fer  et  divers  minéraux  des  filons. 

On  y  rencontre  encore  de  la  krokidolithe ,  qui  est 
une  asbeste  amphibolique»  de  couleur  bleue. 

La  Minette  est  le  plus  généralement  à  grain  fin ,  et  on 
distingue  seulement  ses  paillettes  de  mica.  Cependant 
eUe  devient  porphyroîde  quand  Torthose  a  pu  cristalli- 
ser; elle  prend  une  structure  variolée  quand  il  s'est 
réuni  en  globules. 

Elle  est  quelquefois  celluleuse  ou  amygdaloîde. 

La  structure  de  séparation  la  rend  schistoide ,  ou 
bien  encore  la  divise ,  soit  en  parallélipipèdes ,  soit  en 
sphéroïdes. 

La  Minette  est  une  roche  éruptive  bien  caractérisée. 

•  * 

Elle  se  présente  en  filons,  et  c'est  seulement  par 
exception  qu'elle  parait  stratifiée. 

La  puissance  de  ses  filons  est  généralement  faible  et 
au  plus  de  quelques  mètres.  Leur  pendage  est  consi- 
dérable. 

Dans  les  Vosges,  la  Minette  s'observe  surtout  dans 
le  granité  et  dans  la  syénite.  Ses  caractères  varient 
avec  la  puissance  de  ses  filons ,  et  aussi  avec  la  nature 
de  la  roche  encaissante.  Elle  passe  souvent  au  por- 
phyre. 

Elle  traverse  la  série  des  terrains  stratifiés  jus- 
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qu'au  terraia  dévonien  dans  lequel  elle  pénètre  ;  mais 
on  ne  la  connaît  pas  dans  le  terrain  bouiller  prqpre- 
|pept  di^ 

Le  métamorpbisipe  produit  par  ^  ilinette  dans  \ps 
rpphes  encaissantes  est  limité  à  une  petite  distancQ  du 
poJQl;  de  confact. 

Il  arrive  même  fréqueminent  ç|ue  ces  roches  n'oift  pas 
éprouvé  d'altération  sensible. 

—  Les  paractëres  pin^ralogiques  et  géologiques  de  la 
Minette  njontrent  que  c'est  une  variété  <|e  porphyre  à 
base  d'orthpse  dans  lequel  le  ipica  esf  d^vequ  très- 
abondanj;,  tandjs  que  le  quartz  a  presque  disparif.  On 
peut  donc  |^  nonipef  aussi  porphyre  micacé  pu  eurife 
picacée. 

Elle  a  une  gr^de  res6ep[)blance  avec  1:^  Kersai^tite  ; 
car  cette  dernière  est  formée  par  iif\  feldspath  f}u 
sixième  système  associé ,  confine  ^axis  ]^  Minette ,  à 
du  mica  ferro-magnésien.  Malgré  pluçi^]^  prppriét^ 
comipuues,  les  deux  roches  sont  toutefois  |)ien  dis- 
tinctes ,  puisque  leurs  fejdspaf hs  sont  diOërenfs. 

f.a  Minette  n'est  pas  unerocjie  spéciale  auxyo^g^, 
on  Ta  retrouvée  sur  un  assez  grand  nombre  de  w\^\& 
Qi{  f'r^ce,  e^  §axe  ej,  en  Italie.  L'étu<^e  4^  gise- 
ments connus  jusqu'à  présent ,  montre  jju'elle  est  gé- 
néralement enclavée  dans  les  pclies  çrcmitic|ues  aux- 
quelles elle  paraît  associée. 

Elle  forme  la  transition  entre  les  roches  à  base  d'or- 
ihose  et  les  roches  à  base  de  feldspath  du  dxiëme 
système. 
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EXAMEN  COMPARATIF  ET  ANALYSE 

DE   l'eUDIALTTE   ET  DE  L^EDKOLITE.   • 

(I^UfilOCl  Df  CES  SDBSTIZfCES  MINÉRALES  EN   UNE  SECLpl  ESPÈCE. 

Par  (1.  P^MOUR. 


L'eu^alyte ,  espèce  minérale  aui  tire  son  nom  de  la 
faq|it^  ayec  laquelle  elle  se  laisse  dissoudre  par  les 
acides,  n'a  été  observée  jusqu'à  ce  jour  que  dans  une 
§eule  localité  :  c'est  à  Kangerdlwarsuk ,  su^*  la  côte 
occidentale  du  Groenland,  qu'elle  a  été  trouvée,  il  y  a 
une  quarantaine  d'années,  pour  la  première  fois,  par  le 
docteur  Gieseçke.  Les  échantillons  assez  nombreux 
qu'on  a  recueillis  sur  le  même  gîte  (Jepuis  cette  époque 
nous  montrent  cette  substance  associée  à  la  sodalite  et 
à  l'arfwedsonite. 

On  a  trouvé  plus  récemment  dans  1^  syénite  zirco- 
nienne  de  Brevig,  en  Noi'wége,  un  minéral  dont  les 
caractères  physiquiss  et  chimiques  ont  beaucoup  d'ana- 
lc|gie  ayec  ceux  de  l'eudialyte.  Ce  noi^veau  minéral  a 
été  classé  tout  d'abord  comme  formant  une  espèce  dis- 
tincte  et  désignée  sous  le  pora  à*eukoUte.  Plus  ^rd, 
H.  Scheerer  en  a  fait  une  analyse  et  a  cru  pouvoir  le 
rapporter  à  la  w'ôKlerile. 

J^a  similitude  des  caractères  (ju'qn  observe  entfe 
l'eudialyte  et  l'eukolite  donnant  à  présumer  que  ces 
minéraux  pouvaient  avoir  une  composition  identique  ^ 
j'ai  jugé  utile  de  les  soumettre  à  un  examen  comparatif 
et  d'en  faire  de  nouvelles  analyses. 

Je  dois  ^  l'obligeance  de  1^,  le  professeur  Forchapi- 
mec,  à»  Copenhague,  l^s  échantillons  d'eudialyte  em- 
ployés dans  mes  esssds. 
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On  sait  déjà  que  Teudialyte  se  présente  en  cristaux 
dérivant  d'un  rhomboèdre  de  yo'.So;  il  est  aussi  en 
masses  cristallines  montrant  quelquefois  un  double  cli- 
vage assez  net  qui  conduit  au  prisme  hexagonal  de  i  so*. 
On  a  également  cité  des  indices  de  clivages  parallëleG 
aux  faces  du  rhomboèdre  primitif  et  à  celles  d'un  rhom- 
boèdre plus  obtus.  Sa  couleur  est  rose  ou  rouge  violacé 
offrant  des  teintes  identiques  à  celles  de  diverses  va- 
riétés de  grenat  almandin.  L'eudialyte  est  quelquefois 
transparent;  mais  d'ordinaire  il  se  montre  fendillé  en 
tous  sens  et  n'est  translucide  que  sur  les  bords  de  ses 
minces  fragments.  Il  raye  l'apatite  et  est  rayé  par  le 
feldspath.  J'ai  trouvé  sa  densité  égale  à  3,906. 

Ce  minéral  fond  au  chalumeau  en  un  verre  transpa- 
rent ,  de  couleur  vert  sombre  ;  il  est  facilement  attaqué 
par  les  acides  et  s'y  réduit  en  une  épaisse  gelée. 

L'eukolite  de  Itorwége  se  montre  en  petites  masses 
vitreuses  de  couleur  rouge  brunâtre,  présentant  quel- 
quefois deux  clivages  assez  nets  qui ,  comme  dans  l'eu- 
dialy  te ,  conduisent  à  un  prisme  hexagonal  régulier.  Ce 
minéral  montre  aussi,  sur  quelques  échantillons,  un 
certain  degré  de  transparence;  mais  il  est  habituelle- 
ment en  masses  fendillées  en  divers  sens.  Sa  dureté 
est  la  même  que  celle  de  l'eudialyte;  j'ai  trouvé,  pour 
sa  densité,  le  nombre  3,007.  ^^  l'examinant  par  trans- 
parence ,  à  la  lumière  polarisée ,  il  montre,  comme  l'en- 
dialy  te ,  un  seul  axe  optique ,  avec  cette  légère  diffé- 
rence que  Taxe  est  positif  dans  l'eudialyte  et  que,  dans 
l'eukolite ,  il  est  négatif  (1). 


(1)  Dans  son  lYaité  de  minéralogie  (  i*'  supplément,  t855, 
page  7) ,  M.  Dana  annonce  que  Teakolite  est  pourvu  de  deux 
axes  optiqiies,  et  m*attrîbue  à  tort  cette  observation:  je  dois 
rectifier  cette  erreur,  assurément  involontaire  de  la  part  de 
M.  Dana.  Je  n*avais  fait  jusqu'à  ce  moment  aucune  expérience 
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Les  caractères  chimiques  de  Teukolite  sont  identiques 
à  ceux  de  Teudialyte. 

Je  crois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
méthode  que  j'ai  suivie  pour  analyser  ces  substances 
qui  sont  formées  d'éléments  assez  nombreux. 

Le  minéral  «  réduit  en  poudre  très-fine ,  a  été  attaqué 
par  l'acide  chlorhydrique  mis  en  grand  excès  :  en  faisant 
légèrement  chauffer  la  liqueur  et  agitant  la  poudre  avec 
une  baguette  de  verre,  la  dissolution  s'est  opérée  com- 
plètement, à  l'exception  de  quelques  flocons  de  silice 
et  d'acide  tantalique.  En  évaporant  la  liqueur,  elle  s'est 
prise  en  gelée  ;  après  une  dessiccation  suffisante ,  on  a 
repris  la  masse  par  quelques  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique, et  ensuite  par  une  grande  quantité  d'eau,  puis 
on  a  filtré  pour  séparer  la  silice. 

La  silice ,  chauffée  au  rouge  et  pesée ,  a  été  traitée 
dans  une  capsule  en  platine  par  l'acide  fluorhydrique 
étendu  d'eau  :  elle  s'est  volatilisée  à  l'état  de  gaz  fluo- 
ride  silicique.  La  liqueur  fluorhydrique,  additionnée 
d'acide  sulfurique ,  a  été  évaporée  à  siccité  et  le  résidu 
calciné  ;  ce  résidu ,  assez  faible  du  reste ,  consistait  en 
adde  tantalique  et  en  zircone.  On  a  séparé  ces  deux 
matières  en  les  attaquant  par  l'acide  sulfurique  à  la 
température  de  +  200*  :  ajoutant  ensuite  de  l'eau  et 
chauffant  la  liqueur  jusqu'à  TébuUition ,  la  zircone  s'est 
dissoute  ;  il  s'est  précipité  de  l'acide  tantalique  en  flo- 
cons grisâtres  qui  retenaient  de  la  zircone  et  des  traces 
d'oxyde  de  manganèse.  On  a  dissous  ces  flocons  dans 
la  potasse  caustique  ;  la  zircone  et  l'oxyde  de  manga- 


d^optique  sur  ce  minéral  :  Par  un  examen  tout  récent ,  M.'  Des- 
cloizeanx  a  reconnu  et  J*ai  vérifié  avec  lui  que  reukollte  ne 
possède  qu*on  seul  axe  optique,  ce  qui  >  du  reste,  s^accorde 
parfaitement  avec  le  système  cristallin  indiqué  par  les  clivages 
de  cette  substance. 
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qtee  90pt  res^  iii$olubles.  La  liqueur  alc^liu^  •  sursa- 
turée d'acide  sulfurique,  a  donné  un  précipité  blanc 
qui,  après  avoir  é^é  lavé  et  pes^,  a  présenté  par  l'essai 
au  chalumeau ,  avec  le  sel  de  phosphore ,  les  caractères 
de  l'acide  tantalique.  Le  poids  de  cet  aci4e  et  celui  de 
la  zircoue  ont  été  retranchés  de  la  quantité  Couvée  de 
silice. 

^  liqueur  acide  séparée  de  la  silice  a  é^  additionnée 
de  chlorure  ammonique  et  saturée  d'^pinoniaque.  |1 
s'iest  formé  un  abondant  précipité  brun  (A),  qu'on  a 
faif  bouilUr  dans  la  liqueur  pendant  quelque  teipps.  Ou 
a  ^suite  filtfé  la  liqueur  avant  qu'elle  ne  fût  refrpidie. 

Cette  liqueur  filtrée  contenait  de  )a  chaux,  de  l'oxyde 
de  manganèse  et  de  la  soude.  On  a  précipité  la  chaux 
par  Toxalate  d'ammoniaque.  Cet  oxalate,  fortement 
calciné ,  a  donné  de  la  chaux  caustique  qu*oii  fi  pesée  ; 
fl^renaut  cette  chaux  par  une  dissolution  ^oide  de  ni- 
trate ammonique,  elle  s'est  dissoute  en  abandonnant 
quelques  flocons  }}runs  d'oxyde  de  manganèse  qu  pu  a 
recueillis  et  dont  le  poids  a  été  retranché  de  celui  de  la 
chaux. 

Ia  liqueur,  séparée  de  l'oxalate  de  chaux ,  a  été  ^y;^ 
porée  à  siccité ,  et  le  résidu  chauffé  pour  chasser  les 
^}s  ammoniacaux.  Il  est  resté  du  chlorure  3odiqu^  ren- 
fermant du  chlorure  manganeux.  On  ^  rediss9i|s  les 
phlorures  dans  un  excès  d'acide  qxalîqqe,  pui^  pp  a 
évaporé  et  calciné  de  nouYeai|.  Les  chlorures  $e  ^^t 
Iransformés  successivement  en  oxalates,  puis  ep  carbo- 
nate; on  a  repris  par  l'eau  et  fiUré  pour  ^^pare^p  du 
carbonate  et  de  l'oxyde  de  manganèse.  La  liqueur  filtrée 
ayant  été  saturée  d'acide  chlorhydrique  et  évaporée  à 
siccité,  a  donné  du  chlorure  sodique  dont  le  poi4sa 
servi  à  évaluer  la  quantité  de  soude  renfermée  dans  la 
matière  analysée. 
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f.e  précipité  ^run  (4)  »  4p°|;  il  est  questioû  ci-dessi^s, 
contient  4^  la  zirpone  ^  des  oxydes  4e  fer,  de  manga- 
n/àse ,  de  cérium  et  de  ^anthaoe  (ce?  deux  ^eri^f ers  ne 
Bfi  sopt  trouvés  que  dans  reukolite)« 

Ç>n  a  dissout  le  tout  dans  i'acide  nitrique  et  Ton  a 
versé  de  l'acide  oxalique  dans  la  dissolution  étendife 
4'çau.  Les  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane  se  sont 
pi^ipités  à  l'état  d'oxalates.  On  a  calciné  ces  oxalates 
^^  y 01^  a  séparé  les  oxydes  l'un  de  l'autre  en  les  faisant 
bouillir  avec  une  dissolution  de  nitrate  amponiaque  ; 
l'pxyde  de  lanthane  seul  a  été  dissous. 

La  ligueur  séparée  des  oxalates  de  périum  et  de  lan- 
thane a  été  additionnée  d'acide  citrique  et  versée  goutte 
^  goutte  dans  une  dissolution  de  carbonate  anifnonjacal 
^  laque^e  on  avait  ajouté  de  ramn^opiaque  caustique. 
il  ne  s'est  formé  aucun  précipité.  L'adcjition  du  su}fby- 
,df^tf^  ammpplgue  ^  donné  lieu  ^  un  dépôt  assez  notable 
de  sulfure  de  fef  qu'on  a  recueilli  sur  un  filtre.  Ce  sul- 
fi)fe  9  ^ié  redi^us  dans  un  njélange  d'acides  nitrique 
et  |^i|)furf que  ;  qn  a  évaporé  le  tout  et  calciné  le  résidu 
qui  a  donné  de  l'oxyde  ferrique ,  dont  la  proportion  a 
servi  à  évaluer  celle  de  Foxyde  ferreux  contenu  dans  la 
manière  analysée. 

La  liqueur  séparée  dp  sulfure  de  fer  a  été  évaporée 
4  sîccit|à ,  et  1^  résidu  fortepient  calciné  consis^it  en 
zircone  ijn  peu  co|orée  en  brunâtre  par  de  l'oxyde  de 
manganèse. 

]^'étant  assuré  que  l'eudialyte  et  Teukolite  renfer- 
maient du  chlore,  j'ai  dosé  ce  dernier  élément,  par 
yoie  directe ,  pn  fajsant  fondre  dans  un  tube  de  verre , 
au  rouge  naissant,  une  quantité  pesée  de  ces  matières, 
avec  du  bisulfate  de  potasse  récemment  fondif ,  et  re- 
cueillant le  gaz  qui  s'en  dégageait  dans  un  tube  re- 
CQiirbé  eu  fef  à  cjjcval  et  contenant  une  dissolution  de 
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mtnie  argentique.  D  s*est  forané  dans  cette  dissolation 
an  dépôt  de  chlorure  argenti([ae  dont  le  poids  a  senri 
à  éraloer  la  proportion  de  chlore  contrane  dans  le  mi* 
néraL  La  quantité  de  chlore  ainâ  dosée  directement 
doone  nn  nombre  nn  pen  inférieur  à  celui  qui  résulte 
de  la  perte  que  subissent  Teudialyte  et  Feukolite  lors- 
qu'on les  fût  fondre  au  rouge  blanc  dans  un  creuset  de 
plaâne.  Il  est  donc  prd»ble  que  ces  minéraux  renfer- 
ment qndqoe  antre  principe  Yoladl  qui  du  reste  ne  peat 
y  enster  qu'ai  très-minime  proportion. 

J'ai  dit  pins  haut  que  dans  ces  substances  minérales 
le  fer  afait  été  érahié  à  Fétat  de  protoxyde.  M.  Ram- 
m^borg  avait  déjà  reconnu  œ  même  d^ré  d'oxydation 
du  fer  dus  rendîatyte.  Voulant  m'assuror  s'il  en  était 
de  même  pour  Feukolite,  j'ai  soumis  à  l'action  d'un 
oomrant  d'hydrogène  une  quantité  pesée  de  œ  demiar 
minéral  rédint  en  pondre  et  fdacé  dans  un  tube  en  pla- 
tine chaolli  an  ronge.  Fmdant  Topèration,  il  s'est  dé- 
gagé de  Fean  et  de  Facide  chlorhydrique  :  après  son 
refrttffissement,  la  matière  était  a^Iutinée  et  de  couleur 
gris  de  fer.  La  £minution  de  poids  qu'elle  avait  subie 
corre^ondùt  approximaûvement  aux  quantités  de 
chlore»  de  matitees Tolatiles  que  le  minéral  contient, 
tt  à  la  quantité  d'oxygène  néœssûre  pour  former  de 
Foxyde  ferrou  a^ec  la  pn^KHtion  de  fer  que  Fanalyse 
y  avait  constatée.  La  matière  ainsi  réduite  par  Fhydro- 
gène  étant  jetée  dans  Facide  chlorhydrique  Cûble,  s'est 
trouvée  attaquée  avec  dégagonent  d'hydrogène.  Cette 
expérience  me  porte  donc  à  admettre  que  dans  Fenko- 
lite,  comme  dans  Feudialyte,  le  fer  existe  à  Fétat  de 
prt>toxyde.  A  défaut  de  preuve  directe ,  la  couleur  rouge 
particufière  à  ces  deux  substances  était  déjà  un  indice 
qu'dks  contionent  le  fer  à  Fétat  de  protoxyde,  par 
analogie. avec  les  grenats  afanandins  (grenats  à  teise 
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d* oxyde  ferreux),  qui,  coinme  on  le  sait,  présentent 

constamment,  lorsqu'ils  sont  purs,  les  diverses  teintes 

du  rouge. 

Voici  les  résultats  que  m'a  donné  la  moyenne  de 

plusieurs  analyses ,  tant  sur  l'eudialyte  que  sur  Teu- 

kolite  : 

Eudialyte  de  Groenland. 

«  Oirc*M.  kappoii. 

silice o,5o38  .  .  .  0,3616]      g^ 

Acide  tantalique.    .  .  .  o,oo35  .  •  .  0,000/i  ( 

Zircooe o,i56o 0.0/iio     1 

Oxyde  ferreux 0,0637  .  •  .  o,oi/ii\ 

Chaux 0,0933  .  •  •  0,0263 1         . 

Oxyde  mangaueux.   ..  0,0161  ..  •  o,oo36(°'^^^ 

Soude. o,i3io  .  .  .  o,o356/ 

Chlore o,oi48  ' 

Matières  volatiles.  ...  0,01 35 

EukoHie  de  Narwége. 

Oi7gèB«.  Rapport. 

Silice. o,/i57o  .  .  .  0,3373)      , 

Acide  tantalique o,o335  .  .  .  0,0037 1      ^^ 

Zircone. O4IÂ33  .  •  •  o,o36/i)      ,  , 

Oxyde  oériqne 0,03/19  .  .  .  0,0060) 

Oxyde  ferreux.  •  «    .  .  o,o683  ...  0,0163 
Oxyde  de  lanthane.  .  .  0,0111  •  •  .  0,0016 

Chaux.  • 0,0966  .  •  .  0,037/i  )o,0793    2 

Oxyde  manganeux.  •  •  o,o336  .  •  .  o,oo63 

Soude •  .  •  .'  0,1169  .  •  •  0,0397 

Chlore 0,0111 

Matières  volatiles. ...  0,01 83 

0,993^ 

A  la  seule  différence  de  quelques  centièmes  d'oxyde 
de  cérium  et  de  lanthane  qui  existent  dans  l'eukolite 
et  que  je  n'ai  pas  trouvés  dans  l'eudialyte,  on  voit  que 
ces  minéraux  présentent  une  composition  identique.  Si 
l'on  réunit  l'oxygène  de  l'acide  tantalique  et  de  la  silice, 
d'une  part ,  et  l'oxygène  de  l'oxyde  cérique  à  celui  de 
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la  Qicone,  on  trouve  pour  Teukolite  les  mêmes  rapports 
que  IL  Rammelsbei^  avait  déjà  assignés  à  l'eudialyte  ; 
ces  matières  peuvent  être  ainsi  représentées  sous  la 
même  formule  générale  : 

6r+R  +  6Si. 

M.  Scheerer,  qui  le  premier  a  publié  une  analyse  de 
reukolite,  avait  assigné  à  cette  substance  la  composi- 
tion suivante  : 

Silice. 0,6785 

Acide  tantalique  et  zircooe. .  .  .  o,iào5 

Oxyde  ferrique o,o8aâ 

Oxyde  maDganeax 0,0194 

Chaux. 0,1206 

Oxyde  oéreox 0,0298 

Soude o,ia3i 

Eau 0,009^ 

i,oo37 

On  voit  dans  cette  analyse  que  H.  Scheerer  u*a  pas 
séparé  la  zîrcone  de  l'acide  tantalique  ;  présumant  sans 
doute  que  cet  acide  prédominait  notablement  dans  le 
mélange,  il  a  cru  pouvoir  rapporter  l'eâkolite  à  tine 
autre  espèce  déjà  connue  sous  le  nom  de  wôblerite: 

Les  caractères  que  j'ai  exposés  ci-dèssus  et  la  com- 
position que  j'ai  cru  reconnaître  dans  î'eukolite  me 
semblent  justifier,  de  préférence ,  la  réunion  de  cette 
substance  minérale  à  l'eudialyte,  dont  elle  ne  serait 
qu'une  simple  variété  caractérisée  par  sa  teinte  brune, 
par  la  présence  d'une  faible  proportion  d'oxydes  de 
lanthane  et  de  cérium  et  par  la  propriété  négative  de 
son  axe  de  double  réfraction. 


■  '  li 

ëxt&AIts  de  minéralogie 

Par  M.  DE  SÉNARMOMT. 
(TRAVAUX  DE   l855-l85tf.) 


Sur  Vamphibole  de  Nmtrode  (Silésie)  ;  par  M.  G.  von  Rath. 

(Pogg.  Ann.,  i.  XCV,  p.  557.) 

Daiis  là  dibrite,  en  massés  clivàbles,  sans  forme  cristallihe. 
Suivant  G.  t^œe;  elle  doit  son  origine  à  du  pyroxène;  est  donc 
deronndlte.  Densité,  3,273. 

,  PoUMe       Perte 

SiO»        A1K)<       FeO        G«0  MgO        et  soade.    au  feu.    Total. 

4S,T0        0^1        35,21        11,2s         12,01  traces.         f,Ol        9Q,00 


AtuUyie  de  Vamphibole  hornblende  de  la  syéniU  de  Norwëge; 

par  KovANKO  et  Preztrewskt. 

(  J.fT,  Chem.,  t.  LXV,  p.  34i.) 

Si09  APQt     Fei03     PeO     MdO     GaO     MgO     NaO     KO     BO    ToUl. 
37,34     12,66       10,24        9,02       ii,75       11,43     10,35      4,18      2,  If     1,85     M,93 

Scheèrer  regarde  ce  résultat  comme  une  preuve  que  SfîH)' 
est  isomorphe  polymère  avec  aSiO^  et  5H0  avec  RO;  puisque 
dans  ce  cas  l^analyse  répond  à  la  formule 

(RO)  [SiOS]  +  3(K0)  2[SI0»]. 


Sur  renstaiiie;  par  KèrïNfeoTT. 
(ITiefi.  Âead.  JB«r.,  C  XVI,  p.  thi.) 

Minéral  pris  pour  de  la  slcapollthè,  trouvé  dans  la  pâèuflfi- 
pliite  ^u  mont  Zdjar,  près  Aloysthal  (Moravie).  Crîstaù^  li- 
néaires, souvent  brisés  en  travers,  non  terminés;  en  les  fe^Sf- 
dant  comme  dérivés  d'un  prisme  obliqué,  ils  montrent  ieâ  /iscès 
(^\  9^-  Clivages  suivant  ces  faces  et  suivant  celles  d'un  prisme 
voisin  de  87'.  Gris-blanc,  quelquefois  jaunâtre  ou  verdâtre. 
Mat  sur  les  faces  ;  éclat  nacré,  presque  vitreux,  assez  vif  sur 


iSS  EXIIAIIS  DC  VIHÉftAUOGIE. 


t,  traosiiicide  sur  les  bords. 

Durelé,  5,5.  Densité,  3,io  à  3,i3. 

BlancUt  et  prend  l'SqipareDce 

Pasde  ooQleor  bleue  arec  lasolntlon 

Fadde  azotique. 


SOi        AMi         PcO        M|eD        ho  T«iaL 

Uli  l,lf        SS,44         I^  '9t,SS 


Gemiaènlseniipoilantila  fomiile  31lgo  sSio',  estanpj- 


«ftte  ém  Xcf«crsliJU;  par  Saoïx. 
tabnlaires  aUoogés,  aoQfent  iiadés  en  crolz. 

SriOi     CriO     ]i|0     FcO     Mm     Mli     T«ul. 
tyStt     SM     ^M     Mi       ««tt      i«Mt 


Ir  dM/lif»  d«  frmmUe  £J€kÊi^€w$k;  par  IL  HaanAHir. 

,  ArfL  «c  Ml.  *  JlMeM,  ttS4,  ■*  I ,  tn.) 

diiage  paifût  niTant  &^  Sur  oo  dirase,  éclat  Tif,  Titreox, 
M  WÊétÊUâqoù.  Bmn-clair.  Dureté,  A,S.  Densité,  3,9i. 


IKII       F«0       CiO       1^       HO        T^Ul. 


Smrrhfff^HhimÊ;  par  T.  &  Huht. 

vMfl.  mm§.  [4],  t  IX,  y.  ait.} 

D^uae  rodie  feidspathiqne  du  canton  de  Ch&tean-I^cber, 
piès  de  Qoébec  Hasses  laaBdleoses  à  faces  courbes;  oatre 
le  ditage  basai,  cliTages  parallèles  aux  faces  d*iin  prisme 
oblique  de  87*  et  parai  lèle  à  la  grande  diagonale  de  ce  prisme. 
Dnrolé,  6.  Densité,  3.A09  à  3,^17.  Eclat  Yltreux.  Gool^ir  bran- 
noir. 

SM»     àPO»     F«0     CaO     M^O     Mb     Perte  m  Im.     ToUl. 
si/e     s^te     M»st     1,64     3tt,ie    iracc.         0,1s  M,77 
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Analfie  âe  VaUanite;  par  Gbjxth  et  par  P.  Kiisbr. 

(SiUiin.  Âm.  Jowm.  [3] ,  U  XIX ,  p.  20. 

L  Orange  coanty,  N.  York.  Compacte,  sans  clivages  ;  dureté» 
3»5.  Dendtéy  3,783.  Eclat  résineux.  Couleur  noir  de  poix.  Pous- 
afère  grise.  Opaque.  Cassure  inégale  un  peuconchoîde.  Fragile. 
Fusible  au  chalumeau  en  verre  noir  bulleux.  Facilement  soluble 
dans  Tacide  chlorhydrique. 

IL  D'Eckhardt's  Furnace,  Berk*s  county  Pensylv.  Analo- 
gue au  précédent  Dureté,  6.  Densité,  5,835  à  3,8di. 

HL  De  Bethlebem,  Northampton  county.  Compacte.  Dureté. 
5.  Densité,  3,^91.  Eclat  résineux.  Moir-brunfttre. 

Moyenne  des  analyses. 

SiOi    AW)s  FetOS  FeO  MnO  GeO  UOetDiO  HgO  GaO  NaO  KO    HO 

I.  83,30  11,99    8,S4   10,5S  0,51    15,36         8,84  0,84  9,15  1,00  0,18  1,19 

II.  83,89  13,45    7,88     9,03  0,35   15^7       10,10  1,77  7,13  0,09  0,l4  2,49 

m.  33,82  14,38    10,83  7,30     •       13,41         2,70  1,23  11,27  0,41  1,33  8,01 

Le  rapport  de  Toxygëne  de  RO  :  R*0^  :  SiO'  est  dans  I  de 
1  :  0,8  : 1,8  ou  5  :  /il  :  9,  et  pour  II  et  III,  de  1  :  1  :  2. 

La  présence  de  Teau  peut  être  attribuée  &  un  commencement 
de  décomporttlon. 

AnalyH  de  rorthite  de  la  mine  de  Noe$^  pré$  d'Arendal;  par 

D.  FORBES  et  T.  Dabll. 

(iVyl.  M0gêM.  fUr  «oimnaidHuk,  Vin,  8,3i3.) 

Compacte,  dans  de  Torthose  rouge.  Noir^verdfttre.  Poussière 
gris-verd&tre.  Dureté,  6.  Densité,  3,86  à  9,93. 

SiOt  Am*  Fe''08  CeSOt  BelOt  LiO.DiO  TO  CaO   Alcalis  et  porto.  HO 
31,03    9,39    33,98      7,34      3,71  4,35        1,02  0,39  1,75  13,34 


Analyee  de  rorthite  de  Weœiô;  par  G.  W.  Blomstraiid. 

{OêfoêTi,  ofAkâd.  PlSrJùmdLj  1854,  n«  9,  196.) 

Compacte  ou  cristallisé  dans  une  roche  feldspathique  gra- 
nitique, dépendant  d'une  amphibollte  noire,  avec  épidote. 
Densité,  3,77. 

8i0i   AUOi    F0IO8   C^K>8    TO   CaO   MgO   KO   NaO    MdO    HOotporta. 
8845    14,74     14,80     14,51     0,69    13,04  0,74    0,29    0,1 4      1,08        8,22 

Tom  X,  i866.  39 


,  AiiV.  Jmb^  t.  XCT  ,  PL  »i. 't 

ehoîsîs,  ne  radéraut  ni  protoxyde  de  fer*  ni 
«l^iilqBU  el  ■«  pefd^t  an  feu  qn»  fle  l'èMfti 
L  De  Gnlti&iiCB  (Veft^faraii,  lfMis|iÉMit  et  tfeluittelÉS,  dl^ 
,  mree  qwtSt  èrttdBe  et  li^siuMles.  IMMÉ» 


IL  ta  Snnienhom  (bran  vert  ^le,  tnÉipnMll«tt]IMlh 
mt  qmrtB,  crée  ebkrile,  el  qneiqiielbii  H^èft  aUtte. 

IlL  De  Lole  *u  le  Magis  (Tnrderriwintiua}  (vert-Mia, 
«M-lniBpafeoL  tatt  titieaft  Yii^  tt  petits  eriBUQx  àvee  by^ 
asfîtke,  ctasx  ctfbonatée,  quartz  ec  spMne*  Denaflâi  S^SSg). 

nr.  D«  Sl-€oUiani  (KKherite,  peat^tre  de  InTallée  de  Me»- 
gin  Tu I lin,  fcnn  janne,  tirant anr  le Tert»  avec  qnarlu,  ertiiOBe 
et  prehafte,  anr  one  rodie  fiddapalhiqne.  En  foifleemii  Dell* 
sté,5^3&|>. 

T.  De  Kavnrdtae  (TdrderrMnliial)  (brafl-^f^rt, 
Titrenz  nron— rt>  fia 


TL  Dn  SMSotturd.  (Prat-ètre  de  la  Tallée  4b 
(CristiQX  détacbés  ¥ert4)nin.  Denâté,  3,378). 
TIL  Dn  boorg  d*Oisans. 

L      II.     m.     ly.     f.  n    ¥«.(■; 

SOtoe. 3M«     ^M     iMi     «vM     3T,M  3M*     ^M 

AlOMM. M^      »,M      7S,48      S7,T4      S7,3S  37,U      S2^ 

P<cmjee  4t  ar.    ««tt       t,f  4       T»ft#       M>       •»«•  m6      is,st 

rS«54      33^f      n,S4      ».&3      9S,»t  «Mî       S2,SS 

.  •  .  .  i  •   Mt      ^M      s^      t»é4       9^  Mt 


Talal fa^Ti      «im     Itstf     U|M    Mt,i4     it*l4 

(*)  M>|i  ai I  des  «Mijm. 

Le  rapport  de  Toxygène  daae  SÛ^,  ll*6^,  RO  et  OO»  est  en 
Aôyenne  de  19,7  :  i5,3  i  6,7  !  t»o. 


jinmifu  d'épidoîe  manganésifére  de  Si-Mareel;  par 

Ë.  SÀl5TÈ-GUlJl£-DKVfLti. 


Alamne is^ 

fefotydé  tf«  ffcf. 1,1 

SetqniAijde  de  manganèse.  .  .  .  it,e 

Gkaox ss,l 

lfi«*éiie:  . .  4  ;  .  .  ; *  .  0,^ 

TbUl î^ 


BXTEAITS  M  MiNiBAIX>6IB.  &91 

jtfNtfy«««  â*épUot$  ;  par  Schbiiiiii  et  B*  Rnnh». 

(IVgf •  Àmm, ,  t.  X€?,  p^  Ml.) 

I.  !)•  bourg  d*Oteiub 

II.  D'Arendal  (Gros  cristaux  tronspareiils  1  parte  iMOâ  le 
quartz»  partie  dans  la  chaux  carbonatée). 

UI.  De  Traverselie  (Gros  erisUux»  areo  travergaUltef  py- 
roxène,  grenat  et  quelquefois  avec  chlorite,  chadx  carbonatée 
et  quarte). 

lY.  Oe  Guttannen. 

SiOS  AKOS  FetOS  MnO  CêO  MgO  HO.  AU  Total. 

I.        S7,M  90,TI  18,46  *  32,70  0,29  3,00  traco.  09,01 

11.        ST.SO  30,13  16,5T  *  22,64  0,4l  2,11  0,02  100,07 

IIL        3T,«5  20,64  16,W  9ti$  13,62  0,46  2,06  0,06  100,t9 

IV.        88,99  25,76  9,00  »  22,76  0,61  2,0S       ?  100,16 

Pas  d'acide  carbonique. 

Le  rapport  de  Toxygène  de  SiO*,  R*oS  KO  et  HO,  est  de 

dt^êê  de  Vidocroêê  <K«  Pn^hrComity  (Tanaessée)  ;  i»ar  J.-W. 

IfALLKT. 
(BiUia»  Âm,  /onm*  [2],  l.  XX,  p.  U») 

Grii6tanx  loAga  et  minces,  ft>nemeât  strfésen  long.  Forme  peu 
nette,  transparents,  presque  incolores,  avec  une  légère  teinte 
d*un  vert  brunâtre,  bans  un  mélange  de  fer  sulfuré  et  de 
cuivre  pyriteux.  Dureté,  6,5.  Densité,  3,359. 

BIdl      Atmi      FeO      CéO      HgO   Gilltro  inrr.  Total. 

38,32        35,68         8,lS        21,69       0,36  1,01  -99,79 


.*a«Mita 


iMtoHntnittlofi  (te  feau  tl  û$  Vatide  ôàfioniqHé  dans 

Vidocrase;  par  MAgnus. 

(  Borl.  Àead.  £ar.,  185S ,  548. ) 

LldoeMielié  perd  pu  son  eau -à  la  t^mpéralufe  de  l'afgetit 
Ibndaat,  malli  Mutemefit  atl  feu  de  forge. 

Vé6aT0  VéooTO 

SUtaoofl.    Ala.       (verte).  (brune). 

t'êrta.depoiâipOU^  loo.    2,s4        ^,t»  3,6â  i,f8         i,&l 

Bi« i2f44        3,06  0)1»  1,7»         ft,»i 

Acide  earboniqtte 0,i5  >  *  o,06  • 


Sgt  EXTRAITS  DE  MOIÉIAIDGIE. 

jtnt^t9ie$deHiocrau;jmr  Scmnara  et  B.IIIC8IB. 

L  D'Ala  (PiémoDt).  Betnx  cristaux,  Tert  foncé.  Éelaftfitraox, 
vil^  tniHpireDt  sur  lei  Ixwds. 
n.  Da  Yésave. 

IIL  lyEfeer  (l«orwé8e).ÉcltfvitreiiZt  petitaeristaiix  ve^^ 
lY.  DeWOiiL 

SKU    ÂPO^    F^Oi     PeO     MiK)     CiO     MgO     HO     QH     Total. 
L     tij»     11^     9,3S       •      tnee.   ss^it     e,^   3,ns   mis     n^ 

ne;  S73>      13.11       9^  •  tnee.  S2,il  T.ll  l,S7  ?  100,I« 

IIL      3T,n      1S,I9      SJS  MS  M?  37,4»  1^  1^  ?  99^ 

IT.      3t,il       1M<       M*  •  •«'<  M'S*  MS  "  »  M,8< 

**1  Ti^^^B  ^b  ^^Ari  ^ 


jÊrnÊifses ie §r9naU^  faites  t9us  la  OtecHoméeM.  Gmik. 

(5illùB.^».jMirm.[2],L  XIX,^9•.) 

L  Greoat  oonpactB  rouge  do  Tonkers.  N.-T.,  par  W.  L 
Tijkr. 

n.  Greost  de  Greene's  Greèk  (Delawwe  eoonty,  PBOflgrL}» 
parCA. 

Ces  denx  grenats  ont  été  pris  à  tort  pour  des  pyropes. 

SiOi      APOi      FcO     MbO       GiO      HfO       TeUl. 
L     3»,SS       11,4<      M^        S,4(        1,U        6;»        I«,1T 
n.    4t,lS       Si,n      3CM       i.ts       l,tS       l»M         OA* 


Jwtifm ér«»  frMMrt  Ai  mteotcàûte  d'OrmaOra  (Banat);  par 

KinuLF. 

SiOi        aMM      FM>      UaO        GaO       HgO        Tetil. 
si,ss       at,ti      u,n     i^       •,<•       2,&i       noé 


jÊmaifm  d*«i  frautf  ^ttrifire  4ê  Norwége;  par  BaaowiAmL 

(  firlMil.  ^  Jrteitrr*M»  GuÊUtek.  f.  Jf«lw^-  «mI  Jf^Ok,  UM, JbU.  tt.) 

Analogoe  à  la  mélanite  de  Frascatt.  Dans  un  feldq[MLtii  Yort, 
Densité»  5,8&  Dureté  de  Tapatite.  Plus  facilement  attaquable 
à  rteide  aiotiqoe  que  les  grenats  ordinaires.  Inf usible  an  cha- 


SiOS 

FiK» 

lliK> 

€■0 

MSO 

TO 

Teul 

M.N 

S$,ei 

«#» 

3C04 

••*• 

•>M 

99.24 

EZTEAITS  DE  UINËBAI^OGIE.  5g3 

Jnalyêe  du  lahradoriteiparC  W.  Blomstiuhd. 

(  Oêfoert,  af .  Akad.  FàrkanM, ,  1854 ,  9 ,  398. } 

Cristaux  violets  ou  gris,  de  a,68  densité,  trouvés  près  d*DlA- 
tntan,  entre  Lund  et  Ghrlstianstadt. 

SiOS      Altos     FeSQS     GaO       MgO       KO      NiO      Total. 
S9,S3        99^6        1,49        11,20        0,20        1,94        S.OO        99,99 


jinalyse  de  randéiine;  par  T.  S.  Huvt. 

( PMI.  JTiig.  [4] ,  t.  IX ,  p.  354.) 

I,  U  et  m.  Feldspath  rose,  passant  au  brun-rouge,  au  brun- 
vert  et  au  brun-grisfttre.  Éclat  vitreux.  Dureté,  6.  Densité, 
3,667  à  a,67A. 

IV.  Gangue  verdfttre  qui  renferme  les  cristaux  analysés.  Gre- 
nue, clivages,  éclat  et  dureté  du  feldspath.  Densité  de  3,665  à 
3,668.  De  Ghàteau-Richer,  près  de  Québec. 

Y.  Feldspath  bleu  de  lavande,  tirant  sur  le  bleu  de  saphir, 
transparent,  ^lat  vitreux.  Densité,  •^,687.  De  la  Chute  (Rivière 
du  Nord,  Canada). 


8i09 

AIS08 

PetOS 

CaO 

MgO 

KO 

NaOP. 

,  ao  feu. 

Total. 

I. 

59,55 

25,63 

0.75 

7,Î3 

trsce. 

0,98 

5,09 

0,45 

100,55 

11. 

59,85 

25,55 

0,85 

8,94 

0,11 

0,90 

5,09 

0,80 

99,45 

m. 

59,80 

25,89 

0,60 

7,T8 

0,11 

1,00 

5,14 

• 

99,83 

rv. 

58,50 

35,80 

1,00 

8,00 

0,20 

J,18 

5,45 

0,40 

100,57 

v. 

58,15 

30,09 

0,50 

T,78 

0,10 

1,21 

5,65 

•,« 

99,89 

Sur  la  bytowniie  ;  par  T.  S.  Hdrt. 

(  SUlim.  Àm,  Jowm.  [2],  t.  XIX,  p.  429.) 

Le  minéral  ainsi  nommé  par  Thomson  est  un  mélange  dV 
northite  avec  du  quarts,  ou  plutôt  encore  un  mélange  de  plu- 
sieurs feldspaths. 

Sur  rhyahphafie,  par  Satorius  de  Walterhavsbn. 

(Pûgi.  Ami.,  l.  xav,  p.  134.) 

Cristaux  très^emblables  &  ceux  de  feldspath  adulaire. 
Faces  (M,P,a*A«). 

H:A1=:120<'38' 
M:P=li2o 
P  :a>=l30*SC' 

Si08      A1808      CaO     MgO      NaO  BaO(etSrO?)    SOS        HO      Tolal. 
34,127      49,939      1,570      0,420      5,742        14,408  2,703        0,850      99,543 

5(3A1S03,  U08)  +  3(2RO,  SiOS)  +  BaO.S08. 


^94  Exnuns  oc  mnftiALOGiE. 

Im  prdmiUnie;  par  C«  W.  BLonnuBii. 

dtfr.  inaloeiie  à  la  préhnite,  troaré  dtas  les 
o^e  «aphiboUqne  cristalline,  entre  Kiiigrt)er|ir 
et  ie  diorberg,  près  Weiîô;  qodqoefoîs  compacte  on  baefUaire, 
■élaBsé  à  raBpbibole.  Densité,  «,5o.  Doreté,  7.  Gassore  îm- 
parfu;eiDe«t  eoocboldale,  et  i  éclat  Titreox.  Fond  facilement 
en  émi2  Naps,  «i  rtelo»eii  Tïès«pea  attaQnafcle  à  Tacide 
«fiBt  eft  après  rignîtion. 

saicc. s«^ 

ÀlmÊmm, -   n.4S 

f.»t 

i«^ 

t •,« 


Ml 

....      •,!$ 

T«CaI 99^ 

Le  npport  de  roxysëne  SW  :  RH)>  :  RO  est  de  &:  s  :  1 

3.;CiO,  SaO  SiOr  +  alPO>,  aSîQi. 


5«r  rmlrHê:  par  D.  FbaBB  et  T.  Daba. 

ne  AlTe.  HeHe  et  ?arestô,  prèsdTAreodaU  en  cristanx  aem- 
tUbtesan  lircoQ.  Cassure  esquillense.  Dureté,  5,5.  Densité, 
^60  i  U6.  Brutt-roo^,  grisûtrc  par  altération.  Eclat  gras, 
trvtsiQcide  sur  les  bords.  Infn^Ie,  se  décolore  nn  pea  ao 
fM.  âvw  la  borax,  rem  verdàtre  à  oiond,  fBCoioPB  à  frald. 
Avec  le  sel  é»  phosphore.  Terre  JaoM,  liwipint  verl  par  fp> 
t>v:disseiBent  et  enfin  incolore.  Inattaqnable  par  les 
i  par  l^ide  flaorhjdriqTxe. 

Anaij»  appMùntife  1 


%«A  ^ 


Tnria s,Ci 

YWritoc is«ii 

C^«x •.« 

ZIrrsBe. 3,fS 

AToMae  ec  dvcinc. i4,4t 

Otjét  4e  Ceriuru «^7 

Fenxfde  de  fer 9,6S 

E»«. •»39 

ClMvr»  ci  «um tstcr. 

Ttial fT;M 


Sur  la  ^ilMÉmité;  par  T.»S«  Bout. 
(BMi.  ir«f«.  [4],  I.  a,  p.  3t9.) 

Olfriia^s  INinllèles  à  deHY  priants  qu^rrés  pl^ç^  riifNi9n»)e' 
meot.  Fmit  ôtro  upe  »ltépfttiQn  de  la  sl^apalita  pyraté,  ()^  3,§ 
à  5,5  sur  les  difféf#Qt09  fuceii;  deai^ité,  9*77?  Iffi  wIQ^fjiI  put 
«ttsugé  00  al)»q«  earbon^téd. 

lioymina  de  cteun  ftoalynds  «près  (raitû:)  leat  par  Tfiaifie  §}|ler-» 

hydrique  faible. 

mm    àXW     lifP     CiQ     KQ     N«0     Pertnanr^M,     ToMl. 
4'>H     I9i99     4«l^     M^     0>3O     p,8«  ^,4^  ^9,(^4 

^r  la  weiêiigitei  par  Jamsch. 

(Jàhtb»  Mmur.,  1855,  800.) 

L  Minéral  ancien,  couleur  de  chair.  Densité,  2,553. 

lî.  Minéral  plus  récent,  rose  clair  ou  blano  rosé.  Densité, 
3,53  à  356.  Probablement  en  pseudomorphoee  sur  la  Laumon- 
tite. 

SI08     Al*0     MgO     GaO      KO       SfO    PI.  P.  au  feu.    Total. 
J.     65,00       19,54       1,61       0,19       i«.89      0,56  0,SS  90,04 

il.     6$,?i      19,71  '  lodéierpiné.    '  '  0,58 


1     -JJMM 

Sur  le  rouge  indien;  par  ThirH.  Rowm. 

(  Béimk.  Jhm  PJMJ.  J, ,  oow  oeriei,  U,  S0«.) 

Couleur  venant  du  golfe  Parsique.  Poudre  rouge  foncé  tirant 
sur  le  pourpre.  Densité,  3,8/i3. 

Si08     Pesos    AISQ!    ÇaO»    Mf|0     ^0»     COi      HO       ToUl. 

A.  30,17       56,59      3,79      2,65       1,43      3.28       1,73       1,63       100,26 

B.  •  8,91       3,33      3,66      O,*?       3,t8       1,73  »  13,66 

A.  Minéral  desséché  à  loo. 

B.  Partie  spluble  dans  racjde  cUlorhydrique, 

La  partie  insoluble  répond  à  peu  près  à  Ik  formule  Fe'O'SiO'. 


Sur  rhypoxanthite  ;  par  Rownet. 

(Êdinb.  neiD  Phil.  Jourf^,,  new  séries  II,  306). 

Q*est  la  couleur  brun  jaune ,  et  bran  marron  après  ealcina- 
tlon ,  qu'on  a  appelée  JusquMci  terre  de  Sienne  ;  inattaquable  pap 
Tacide  chlorhydrique.  Densité,  3,A6. 

SiOS     Al'03     PftSQs    CaO    MgO      HO      Total. 

11,14      0,47      65,35      6,S8      0^8       13,00      99,53 

4(FelOI,  Ali08)SiO3  -k-  «HO. 


ifS  eitiaus  ob  hdiékaiogib. 

5hr  topdfcfglîltf/ par  M.  F.  Hn»u  et  IL-P.  Gseg. 

Ib  idEBtifieat  avec  06  ndoéi^  U  steDîte  de  Thomacm  (CQfl^^ 
CeooK),  U  woUastoiiite  de  Tborapsoa  (da  même  endnrit)»  la 
HeDiie  de  Sheperd  et  rooeélite  de  Breiâiaapt 

L  Pi^lolite  deCïstle-Kock,  près  dlblimboarg.  WolUatoiiifea 

de1tei^isoQ.T)riBdiicide,mjKBe8arr(mdieB,ivoiu:>ite^  dans 
tetnppL 

IL  De  Raïkc^  près  dlÊdimboQfi^  Tert  clair,  fibreia  et  nyo^ 
■aani  arroodiesL  Densité,  9,8Si.  Rarement  en  crialaaz  nets. 

m.  IleKnodidolian-llill,pièsdeBallantrac,Ayrshire.Daa8 
nn  calcaire,  soovent  en  aiguilles.  Densité,  «,778. 

nr.  De  laeftte  de  Girran,  Ajrshire.  Fibreux,  translncide  m 


T.  De  Midte,  Ile  de  Sky . 

sm   aPOi  FiM>>  GiO  nio    Rao    co     ho 

L   SMi     %U      •      3S,«  •        9M     «^       r 

H.  sa,s8     ft,4c      »      »,TS  •       Ms       •      M» 

m.     SXM      Ljm       »        31AS  •         9,51         »        S.C« 

IT.  ss,4t    MS    M     »M»  »«•.    Mt     Mi    M«, 
Hb  admettent  la  fonnole: 

S(  BaO,  SiOi)  +  4Cl0i0,  iSlOi)  3B0. 


JmâifÊê 4€  ta  toimmanerito  de  Lanemiier-ComUf  (Penat); 

par  O.  DamonACH. 

(MM.JKMT.ltSS,  SM.) 
SiOi     AK)i     OÉH)i     F^Oi     llgO     lUO»IiO     KO     HO     Tttal. 

S(BO,SiOi)  -|-2(RtO*,SiOi)+  §(1^,  HO). 


Smr  ta  jKftroitte;  par  Glocuk. 

D^Ule  roche  aogitiqoe,  entre  Bûrnadorf  et  Schœnan  (Mora- 
¥ie),  Tertdair,  testacé;  tendance  à  la  stractiirefilireQse;ana- 
logae  à  la  pikrolite  de  Reichenstein  (Saxe). 

Analyse  de  Grinun  : 

8iOi        MgO        FeO       RO       TdUl. 
43,9        »,49        Mt      IS,S5       n,H 
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Anal^êeê  de  saponite;  par  Hâoghtoh. 

iPhU.  M0gM,  [4]»  X,  2SS, 

J.  'De  KynaDce-Gove. 
II.  De  Gue-Grease. 

Si03       AI*Ot     MgO  BO       Total. 

I.     42,47        6,65        26»83        19,37        97,32 

II.     42,10        7,67        S0,S7        18,46        98,80 

ftopport.  .  .  .    6SI0t.  Altos,  lOMgO,  14H0. 


Anaiffie  de  raUophane;  par  G.-F.  Jacksor. 

(SaUm,  Àwu  Joum,[2],  t.  XIX,  p.  119.) 

De  Polk-coun^  (Teneasée).  Dans  les  grands  filons  de  cuivre 
oxydé  noir,  en  concrétions  botryoldes,  d*apparence  cristalline; 
Jaune  de  miel,  éclat  résineux,  fragile. 

AHO»   SiO*    CaO    MgO    PbO>      HO     Total. 
41,0'     19,8      0,8      0,2      traoo.      87,T      99,2 


Sur  la  iritomite;  par  Forbss. 

(Bdfmk.  1MW  PkU.  Jtmm,,  now  ioriof,  III,  S9. 

La  forme  décrite  par  ^eibye  ne  se  rapporte  peut-être  pas  au 
minéral  analysé  par  Berlin.  La  tritomite  de  Wiborg  (Brewig) 
est  lamelleuse  comme  la  thorite,  et  très^analogue  à  cette  sub* 
stance.  Densité,  3,908.  La  poudre  se  dissout  facilement  dans 
Tadde  chlortiydriqueu 

SiOs  WO^n  Amt  CaO  MgO  NtO  YO   LaO  CeSO*  FeO  MnO  HO  Total. 
21,16    3,98      2,86     4,04    0,99    9,33  4,64    12,41    8T,64    2,68    1,10  8,68  99,89 

n  Avoe  oijdo  «TétaiB. 

Sur  un  minéral  toitin  de  la  gymnUe  nieJselifére; 

par  T.-S.  HUNT. 

(Sllllm.  Jm.  Joum,  [2],  t.  XIX,  p.  4i7.) 

De  rae  Mlchipicota  (lac  Supérieur)  avec  nickel  arsenical  et 
domeykite  Gu'As.  Terreux,  cassure  concholde;  dureté  à 
peine  a  ;  vert  jaun&tre  ou  vert  olive  ;  translucide  sur  les  bords. 
Se  dâite  dans  Teau. 

Analyses  par  Bonner  : 

8K)t       NiOO   MgO     GaO      APO*    Fe>0^       BO       Total. 
33,60        30,40        3,»S        4,09        8,40        2,25        f7.tO        99,39 

O  Atee  «■  peu  de  cobalt. 


im  fergmsomUe  ;  parKonGOrr. 

BL  Forbes  et  T.  Gtihll  aTîieat  nommé  Tyrîtc  qd  minéral 
tnwr»  près  dlBamTeœrr  et  de  Troonoê  (earirons  «TArendal;. 
Orêtftax  ph?at-êt7e  à  ^^ie  cirrêe.  Cassure  imparfaitement  oon- 
:  frxcLA.  DTirecé,  6,5.  Densité^  3.5o  à  3,56.  Éclat  métal- 
rorjroclint  de  Téclax  vitrecx.  Traoslaciâe  sur  les 
baril:  coajear  noire:  bmn  en  fragments  minces.  Duis  le  tube, 

dereaneljumit. 


44^ 


« 


CtO M$ 

CO M* 

f*0 c;k 


,ee  minéral  eic  identM|neaYeelaliefgiB(K 


b  ^Ma  flu>/yMtf/;  par  J.  L.  ann. 

,S«K«.  J».  Jim.  ::.,  L  XX,  p. us.) 

De  ¥rVnHpy  CheHer  Gonntr.  fBenajlT.) 
Qrsuxzx  dTun  jaane  cUir  on  roo^es.  ftoes  (P,  è*^  ^,  V\  h% 
Tiriété  d*an  jaone  foncé,  6,a5. 

S7,47 


TO»    .  . 

no  . . 

.  - .     » 

.  .  .    M,tt 

ija 

•fjM 

5^  ir  f:'t>M*  Tsnaiatê;  par  Casatjo. 

^  Bal.  £■■!■■  M ■■  fMi  JbrsfWm,  m,  j«rg.  iTi.) 

D»  Cappel  v^^vinlhie).  En  dnises,  dans  du  «aloalre,  daaa  éoi 
ikiBsde  p«ombL 

Ftvme  ^xaçonale.  Faces  ,11,  h\  à*,  P).  Pas  de  dlTages.  Cas- 
sure ioiâêalc,  avec  éclat  gra&  Ëclat  fitreox  sur  Us  faces.  Les 
cristaux  de  5  miiûnètres  de  long  sur  i  d^paimwuy  aBtt(  jautt 
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de  YiD  tiftnt  an  jaune  brun.  TraoslueidM  ou  transparents. 
Densité,  9,83.  Dureté,  un  peu  plus  de  5. 

Ce  minéral  renferi^q  du  vi^n^idate  et  du  ctilorur^  de  ploml), 
mais  pi  a^id0  pbospborjque,  ni  acide  «raénique,  qi  Qi;yde  de 
zinc. 


Sur  Veuêynchite;  par  Fischer. 

(Neitler  Ber,  d.  G9teilsch.fi»rNalurvnsienteh,JiuFreibwr$,  i854,  n*  3,  »). 

Dans  des  galeries  de  mines  abandonnées  à  Hafsgnind»  près 
Fribourg  en  Brisgau.  Concrétions  botryoïdes  cristallines.  Jaune 
rouge  ;  poussière  plus  olaire;  à  peine  translucide  sur  les  bords. 
Fibreux  et  rayonné.  Dureté,  3,5.  Densité,  U^^Ub.  Fond  au  cha> 
lumeau  en  un  globule  gris  de  plomb  ;  sur  le  charbon  donne  du 
plomb;  avec  le  sel  de  phosphore  au  feu  d'oxydation,  une  perle 
jaune;  au  feu  de  réduction,  une  perle  verte;  se  dissout  faci- 
lement dans  racide  cblorbydrique  faible. 

PM>        VOi         vos        ftiOa       Total. 
SS.TO        90,49        32,G0        0,94  99,82 


Analyse  de  la  phosphorite;  par  Bluhhe. 

(i»ft.  de  chimie  et  de  pharmacie,  t.  XCIY,  p,  S44.) 

Du  Sebwarzerdenkopf,  près  lloanef  (environs  do  Bonn). 

€40       PhOB      AliQS     HgO      GQt       HO       Total. 
47,90        37,SS        8,2t        3,70        3,20        1,05        98,10 


mm 


Sur  la  hamhardite;  par  Ge^th. 
(Sillim.  4m.jQwm.tr  s.,  i.  XIX,p,i7.) 

De  Pionneer  mills,  Cabarrus  county.  Minéral  en  masse  com- 
pacte sans  clivage.  Dureté,  3,5.  Densité,  /i,53i.  Éclat  métallique 
souvent  mat.  Jaune  de  bronze  ;  poussière  gris  noir  opaque.  Cas- 
sure inég^e  conchoïde  aigre.  A  Pair  humide  prend  extérieure- 
ment la  couleur  d*un  brun  tombak. 

Cuivre 47,64 

Fer 31,90 

Sootro 39,88 

ArgQQl.  .- iraoo. 

90,43 

Ce  composé  serait  interinédiairc  entre  le  cuivre  pyritcux  et 
le  cuivre  panaché. 


GOO  EZTIAITS  DE   lUHÊRALOGlE* 

Jnmi§m9  éê  tmùru  grig  WÊ^remi féru;  pur  Màsm, 

(Ftff.  jMk,  L  XCXYI»  p.  sa.) 

Coifrei  grii  de  Kottertech  dtns  U  haate  Hongrie,  de  forme 
iaqieiiaitieBeot  tétnédriqae  gris  diir.  Poids  ^pédÉqoe  en 
poudre,  6,356. 

SMfc«. n,S4       »,ll        llM 

Gnwe. njtt      94«u       U,TS 

Pliai ê^t         • 

&M. §,#4  1,7S  Mî 

Fer. •,»        t^        Mt 

....     1S,S«         tt,S4         It^ 
....      «^  •,«  • 

....       »,!•  S,IS  S,M 

Ea  «ilCTlmt  le  mereoie  à  Pétat  de  protoenlfîire  : 

(O4.S,  n.8,Z«S,  Pc, s,  H|cS)*(Sk»SslStSSB4SS). 


NcuMemm  wdmerai  d*argeni;  par  M.  J.  Baooa. 

Da  Mexique.  Masses  terreoses,  gris  foncé,  de  durslé  fa- 
riable,  avec  coifie  carbonate  blea  dans  da  calcaire  et  du 
qoartx. 


Analjns  par  B. 

Smitli: 

i«* 

H 

8 

s« 

AfOI 

OiK) 

SiOB 

Al«t 

FtfOt 

têjm 

T.» 

1.41 

Mi 

1.» 

lf,4S 

«.M 

«,H 

Ml 

17,lt      7,»      1^      3,SS      3^        Ml      41,11  4,t4 

€•0       001       HOO   T«ltl, 

i,n     %n     3>st     S7,fti 
MS        *  >  • 

n  DmIMS  ^<m>  kjgTMiéCriqm. 

L*acide  acétique  enlève  tout  le  cuivre  et  la  chaux. 


Air  VfftiroiiUmite;  par  D.  Fobbb  et  T.  Dihll. 

(JVf I.  M«f«s.  /Hr  JVclnrotftiMà ,  TUI ,  S,  tis.) 

Vrès  d*Arendal7  Masse  comiMicte  de  8  à  10  kilogr.  dans  un 
granité.  Clivages  à  i38*  environ.  Dureté,  6,5.  Densité,  5,7a. 
Bran  foncé.  Éclat  vitreux  sur  les  clivages  et  résineux  sur  les 
cassures.  Poussière  jaune  clair  sale.  Infnaible  et  inaltérable  au 
chalumeau,  se  comporte  avec  les  flux  comme  le  sphène. 

On  a  trouvé  à  ÂrkerO  des  cristaux  en  prisme  oblique,  de 
1^  à  i^,s5o.  Les  faces,  d*après  Dana,  sont 

(M,*i,P,*t,6i>l,*/i,«l 


EXTRAITS  DB  MINÉBALOGIB.  6oi 

■ 

Les  angles,  au  goniomètre  d^application,  sont  : 


M 

•ar  W   =  i4ï« 

bi 

•ur  M/«  =  tir 

*i 

fur  at    =  125** 

P 

sur  JM    =  133" 

tfi/s  8ur  M     =  1S3*  1/2 
di/i  sur  P     =  !«•  1/2 

Ces  faces  et  ces  angles  correspondent  avec  ceux  du  sphène, 
ainsi  que  les  mftcles. 

SiOi      FeQi    Altos  Be«0t   GaO      YO     FeO      MdO      99,41 
21^3      28,t4      8,03      0,S2      19,52      4,78      6,87      0,28      Toltl. 

En  regardant  Tacide  titanique,  comme  Jouant  le  rOle  de 
base,  on  arrive  pour  Toxygène  de  la  silice  et  Toxygène  des 
bases  au  rapport  3  :  5  et  &  U  formule  (3R0,  R'O*)  s/S  SiOS  qui 
est  celle  du  spbène. 

Sur  VeuxéniU;  par  D.  Forbes  et  T.  Dabll. 

(Ifyl.  JTfl^M.  /dr  JVofwrvfdeiif*,  VIII ,  3, 213,  tt  B«ftft.  ^•10 PhU,  /onm., 

new  leriei,  I  »  82.  ) 

D'Alve,  près  ArendaL 

Prismes  rhomboldaux  droits  ^  îw^  mates. 

(M,  *i,^,  *!,••(«< 2.) 

ADgIes  :  M   sur  fi  =  ii7<>   . 
M   sur  11  =  128*> 
••  sur  M  s  154»l/2 
JM  sur  Ai  =  i50«l/3  à  140*  I/^K?)- 
M  sur  9I  =  107* 

Cassure cottcholde;  pas  de  clivages;  noir,  poussière  bron'> 
roQge;  translucide  et  brun  rouge  en  esquilles.  Dureté,  6,5. 
Densité,  (1,99  à  ^,89.  Ne  donne  pas  d'eau  dans  un  tube.  Infu- 
sible et  inaltérable  au  chalumeau.  Ne  donne  ni  les  réactions 
du  titane,  ni  celles  du  manganèse. 

'     Aeidei  unullqae  et  niobique  (?) 38,88 

Acide  tiunique  a? ee  mélange  des  précédents. .  .  14,38 

Alomioe **>* 

Oiaui Mï 

Magnésie •»«» 

Tllrla »•>« 

Oxyde  de  cérium '»" 

Prosnirate  de  fer «>•• 

—        d'urane 5f» 

E«u 2«8S 

100,3T 


t 


6ot  KITtAITS  DB  MIlIÊtAManL 

sur  im  ekandrodUê  ;  par  Noa»nnMiift^ 

(Pogg.  Ann.,  L  XCTI ,  p.  ifg.) 

Da  calcaire  dePargas.  Faces  (M,g^h^[b^bygh^]è^,[!^b^fig^]), 
Ces  quatre  dernières  faces  sont  liémiëres  et  ordonnées  par 
rapport  à  la  grande  diagonale,  comme  par  rapporta  la  diago- 
nale inclinée  d'un  prisme  oblique. 
RappcMt  des  axes  :  i:o,o&i7:  i,o56i. 

M  lar  ir 114*37^ 

M  Mr  (»tèi>V>^ 1S'*1S' 

M  sar  (*i*t/iyi), isriT» 

f t  iar  •< lOJ'J' 

fi  Mur  «> is«*â' 

Pas  de  clivages  détermlnables.  Macles  rares  solrant  A*. 

Nordeoskiôld  dierche  à  ramener  la  forme  de  la  eboodroditA 
à  celle  de  Thamite»  mais  d*ane  manière  asaes  oomplkpièt. 
D'après  Dana,  on  y  parvient  plus  facilement  en  prenant  pour 
axe  principal  la  petite  diagonale  de  Kordenskiôld. 

Sur  la  pçjshtrgite;  par  Dagbbe. 
(p0f  f .  j»».,  L  xav,  p.  191.  ) 

Cristaox  brillants  et  transparents  avec  grenat  et  dilorlte. 
Msne  oblique  dissymétrique. 
FwesP.M.T,/»,  5\^*,cn 

ÂDgies:  PM=    »ras';  PT=    il'U^;  llT=tll*r. 
M'f t=  1 1 r  45';  llyi=  lor  S':    T/t  =  tif  ai*. 
P»i=  iSTlît'. 

Clivages  faciles  P  ;  T;  difficiles  f^  k\  Grande  analogie  avte  la 
babingtonite  (voir  ci-après}. 

D^autres  silicates  de  manganèse  de  Lângbanshy tta  êfi  Siiide , 
de  Prxibram  en  Bohème  et  de  Franklin  &  Xew-Jersey  (FtlWl^ 
rite),  appartiennent  à  cette  espèce. 

Les  clivages  de  la  pagsbergite  sont  tfès-voisinâ  dé  CftiiX  dit 
pyroxène,  ainsi  que  les  angles ,  comme  Ta  fkit  resSoftlf  Dàdâ, 
en  choisissant  une  autre  position  pour  les  cristaux. 

Sur  ta  babingtoïkiU;  par  Diimsa. 

D'AreodaL 
nM»sP,ll,T,r»*S*S*'*^*- 

àm^  :  PM  =  93*3*y  ;  rr  =  tr  S4'  ;  MT  s=  ilf*  lif. 
Jfl  =  1M*S9';  P»i=  lll^S';  lUt=  HTH'. 
]IAt=  1SC«42';  M9«=lSy»M'. 

Clivagea faciles  P,  moins  faciles  T,  douteux  p,  b^. 
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Fùrm$  ttiiiullin$  de  la  leuo0phuH9:  ^r  il.  P«  GMtt. 

Le  cristal  avait  la  forme  d'un  prlaflid  reotfttt^laim  apkti, 
dODt  les  arêtes  éé  la  base  portent  diaux  facettés  faisant  arec  P 
des  angles  de  118*  1/2  et  de  117^ 

Clivage  très-net  suivant  P;  deux  autres  moins  évidents,  dans 
une  môme  zone  avec  le  premier,  feront  avec  lui  des  angles  de 
53*  1/2  et  de  90^  « 


•da^MAa** 


Deseription  d'un  cristal  d'andiUoiuitê;  par  Kbungott, 

(  Wien,  Aead.  Ber. ,  X1V«  Mi.) 

Paeôt  IM,  »,  jT,  A*,  fi\  P>  ft»  (  6« 6»^  g'^  )  ]. 


AngletI:  H  lUfM   =    90»5(/ 

A»  sar  ai  =  127«83' 

9*  sut  0<    =    S»3*4l^ 

=  IW41' 


S^  tfuîH>phylliit;  piif  dCttlfiEftcA. 

(  Éerg.  «I.  iTMi^wm.  iett^  i854,  n«  29, 2410.  ) 

Mica  qui  se  trouve  dans  la  syénite  zirconienne  &  très-gros 
grains  de  Brevig,  avec  un  mica  noir  hexagonal.  Éclat  métal- 
lique ;  jaune  tombac  à  Jaune  d'or,  lamelleux  et  rayonné.  Oblique 
symétrique  ;  faces  P,  ^S  a'/',  eV». 

On  ne  voit  jamais  le  prisme  de  près  de  120'',  si  fréquent 
dans  les  micas.  Clivages  parallèles  à  P.  Les  cristaux  sont  allon- 
gés dans  le  sens  de  la  diagonale  inclinée.  Composition  qua- 
litative :  silice,  alumine ,  protoxyde  de  fer,  magnésie,  potasse, 
soude  trace,  protoxyde  de  manganèse,  chaux  et  eau  (environ 
3  p.  loo).  Il  n*y  a  pas  de  fluor. 


Sur  la  erUtallisaiion  de  Vanaiaee;  par  Daubeb. 

{Pogg.  Â%%,,  t.  XGIY,  p.  126.) 

Cristaux  de  Tremâdoc  (pays  de  Galles).  Faces  nouvelles  : 
a*  et  d^^;  de  Tavlstock,  Devonshire.  Faces  nouvelles  :  a''\ 
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Sm  te  crtMlltMlûm  àe  ramkyirUe  ;  par  KsraGOTT. 

(  Wim.  ÂBÊi.  Mmr^  t  XTl  »  p.  n%,  ) 

Cristaux  «TAniaee  (5^e). 

fteea  *\  ^.  P.  *«,  [h\  b^\  h^*)  (ft».  **/«,  k*). 


Sur  la  taurUeite  ;  par  Volgu. 

(/■Jbr*.  JNmt.,  ISSS,  ist.) 

Cristanx  adeulaireB,  troafés  à  la  WindgâUe  (canton  <rurl) 
avec  des  cristanx  (Talon  et  de  sulfate  de  fer  ordinaire.  Ds  sont 
la  forme  da  prisme  riiomboîdal  droit  avec  la  composition  dn 
solAite  de  fer  ordinaire. 

rwua  [*».  ¥^  (6S  b^,(f^{¥.  h^,¥^U,h\  g\  f\. 


Sur  TuemUHe,  urgeut  tulfuré  frismatifuê;  par  KmcoTT. 

Sur  Paiigent  solftaré  cubique  de  JoaehimsUialy  en  priâmes 
pseodo  hezagonaox.  Noirs  de  fer,  éclat  métallique,  opaques. 
Doretév  9,5;  ductiles;  cassure  inégale.  Densité,  7,5i  à  7,36. 
Faces  :  è*  et  e*,  à  sur  è,  environ  65*;  par  dessus^  e";  envi- 
ron 5o*. 
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BULLETIN. 


DEUXIÈME  SEMESTRE  1856. 


Note  tnr  la  déooiiTerte  de  ^tements  de  houille 
dans  le  i^aveniemeiit  de  PeniL 

Le  correspondant  de  V Abeille  du  Nord  lui  annonce  la  dé- 
couverte des  gisements  de  bouille  dans  le  gouvernement  de 
Perm ,  à  US  verstes  de  la  ville  de  district  Kamyschloff.  La  dé- 
couverte de  cette  houille,  dont  Texploitation  a  déjà  été  entre- 
prise par  des  particuliers,  sera  de  la  plus  haute  importance, 
si  elle  peut  être  utilisée  dans  la  fabrication  des  fers  de  TOural/ 
et  amener  une  diminution  sensible  dans  les  prix  de  ces  fers, 
dont  la  qualité  est  excellente,  mais  qui,  jusqu'à  présent,  sont 
à  on  prix  fort  élevé. 

{ Extrait  du  journal  TAbeille  du  Nord,  transmis  par 
M.  le  ministre  des  affaires  étrangères  le  ii!i  aoikî 
1856.} 

Hotloe  sur  un  gite  de  combutible  minéral  eltaé 
entre  Ténèt  et  OrléanvIUe. 

Le  bureau  arabe  d*Orléanville  a  signalé,  en  i855,  Texistenee 
d*un  gîte  de  combustible  minéral  entre  Ténès  et  Orléanville, 
dans  une  localité  désignée  sous  le  nom  de  Bied-Boufrour.  Ce 
point  est  situé  sur  la  limite  des  deux  Cercles,  à  la  kilomètres 
environ  au  nord  d'Orléanville,  à  peu  de  distance  de  la  rive 
droite  de  la  rivière  des  Sables,  qui  va  se  jeter  dans  Toued  Bou* 
Bahara.  Tai  visité  le  gîte  de  Bled-Boufrour  le  26  mai  i856,  et 
j*ai  reconnu  Texistence  d'une  couche  de  combustible  terreux, 
noirâtre,  dont  Tépaisseur  varie  de  2  mètres  5o  à  3  mètres,  et 
qui  est  entaillée  par  un  ravin  sur  d5o  mètres  environ  de  Ion- 
gueur.  Cette  couche,  composée  de  divers  lits  parallèles,  est 
enclavée  en  stratification  concordante  dans  des  marnes  gris 
bleuâtres  do  terrain  tertiaire  supérieur.  En  raison  de  cette 
différence  de  couleur,  Taspect  de  la  couche  charbonneuse  pré- 

Tome  X,  i856.  Uo 


«me,  aa  premier  ibord.  quelque  chose  de  attWfflinC  EnH 
miiuot  arec  scmh  ,  j*ai  reconaa  qu^en  ceruins  eodroits  il  y  a 
des  empreintes  véçéules  carboaisées  et  qae  plusieurs  parties 
de  la  roche,  bien  restreintes,  il  est  vrai ,  ont  ra^>ect  brillant 
d  on  Térluble  li^te.  Biais  la  masse  générale  de  la  conche,  sur 
les  deux  rï^es  du  rann  qui  Feoiaille,  offre  à  Fceil  une  cassure 
terreuse  et  ressemble  plutôt  à  de  l'argile  bitumioeuse  qu^à  un 
vérîLàbie  combustible.  Elle  rentre  dans  la  variété  des  lignites 
indiqués  par  M.  Bertkier  dans  aon  TrmU  dm  utaU 
im  reée  ucàt» 

Toici^  du  reste,  d'après  les  analyses  de  M.  tfariguy,  la  coni- 
foation  des  dii^ers  échantillons  qui  ont  été  recueillis  : 
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Tous  les  échantillons  analysés  renferment  ane  proportion 
d*eau  hygrométrique  aaseï  considérable,  variant  de  o,o8&  à 
o,i4d. 

Le  pcids  des  matières  volatiles  bitumineuses  et  de  Teaa  COB* 
binée  à  Targile  varie  de  o,9s5  à  o,&so. 

Le  poids  dir  charbon  fixe  restant  après  avoir  calciné  ao 
rouge  la  matière ,  à  Fabri  du  contact  de  Tair»  varie  de  0,075 
à  o.ôôô. 

Le  poids  total  du  charbon,  correspondant  à  cdui  des  ma- 
tières bitumineuses  volatiles  et  au  charbon  fixe,  varie  de 
0.1  lA  à  0,^86. 

Les  cendres  sont  essentiellement  argileuses»  leur  poids  varie 
de  0,198  à  o,6o3. 

Lepou\o:r  calorifique  varie  de  890  à3.oaA  unités  de  chaleur. 
Le  pouvoir  caloriOque  du  charbon  pur  étant  de  7.8i5  unités, 
on  voit  que  le  lignite  du  Bled-fioufrour  ne  possède  eu  général 
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qn'nn  pouvoir  calorifique  très-faible.  Du  reste,  les  échaotilloQs 
n«'  1,  9, 3,  6,  dont  le  pouvoir  calorifique  varie  de  2.409  à  3.09ft^ 
sont  des  échantillons  de  choix,  ayant  Taspect  brillant  d'uQ 
combustible,  lis  sont  fert  rares  dans  Taflleureinent  Les  échan* 
tilions  n°*  5,  6.  7,  8,  9, 10,  11  et  la.  dont  la  composition  pré- 
sente assez  d'homogénéité ,  constituent  à  proprement  parler  la 
masse  générale  de  la  couche  de  lignite  Leur  pouvoir  calorifique 
varie  de  895  à  1.827.  ^^  ^^>  ^^  moyenne,  de  i./i83,  c'est-à-dirQ 
quMl  est  très-faible  et  que  ce  lignite,  s'il  conservait  la  mèmQ 
composition  dans  toute  la  couche,  ne  pourrait  être  employa 
comme  combustible  ni  dans  Tindustrie,  ni  dans  Téconomie  do- 
mestique. 

On  a  examiné  la  richesse  en  huile  bitumineuse  des  écbao- 
tilions  &,  5,6,9,  Pûur  savoir  si  Ton  pouvait  tirer  parti  de  ces 
lignites  impurs  pour  la  fabrication  de  l'huile  bitumineuie. 
On  a  opéré  sur  4o  à  5o  grammes  de  matière  réduite  en  petits 
fragments^  qu'on  a  distillée  dans  une  cornue  de  verre.  Les 
produits  étaient  recueillis  dans  un  ballon  maintenu  à  une 
basse  température.  On  les  a  repris  par  Téthcr  sulfurique,  qui 
a  dissous  l'huile  bitupoineuse.  Cet  éther,  évaporé  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine,  abandonnait  Thuile  dont  on  détermloAil 
ensuite  le  poids.  Voioi  les  résultats  obtenus  : 


■■Ut  MtaBl 
sur  100  partiM. 
Naméro  4 o,iDo 

—  5     0,S$2 

—  6     .......      0.322 

—  9 0,234 

Ces  proportions  d^huile  sont  très-faibles. 

Les  schistes  bitumineux  d'Autun  contiennent  7,9/11  d^hoile 
sur  100  parties  et  ne  sont  pas  exploités  avec  avantage.  On  peut 
en  oonolare,  dès  lors,  que  le  lignite  du  Bled  Boufrour  n^est  pas 
susceptible  d'être  utilisé  pour  la  fabrication  de  Thuilo  bilu* 
mineuse. 

Les  cendres  de  récbantlUon  numéro  5  ont  été  analysées  d'wie 
saniàre  oomplète;  elles  renferment  : 

SlHoe 0,6020 

Alumloe o,9ilo 

Peroxyde  de  fer. o,O0T5 

Carbonate  de  magoéaie.  .  .  o,02<4 

Sulfate  de  nognéoie o,02fo 

Sulfate  de  chaux o,o»4» 

0,9992 
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On  voit  que  ces  cendres  sont  essentiellement  ari^leoses;  le 
peroxyde  de  fer  qu*elies  contiennent  provient,  sans  doute, 
en  partie  de  la  décomposition  de  la  pyrite  de  fer  contenue 
dans  le  lignite.  Le  sulfate  de  chaux  se  trouve,  en  petits  cris- 
taux blancs,  entre  les  lits  dont  se  compose  la  couche  de  li- 
gnite.' On  remarque  aussi  parfois,  sur  la  tranche  de  ces  lits,  des 
concrétions  jaunâtres  composées  de  sulfates  divers  et  princi- 
palement de  sulfates  de  magnésie  et  de  chaux,  avec  des  traces 
de  sulfate  de  fer  et  d*alumine.  A  Tceil  nu  on  ne  peut  recon- 
naître la  présence  de  la  pyrite  de  fer  dans  le  lignite  qui  ne  pa- 
raît avoir  subi  aucune  altération  par  les  agents  atmosphériques. 
Elle  s'y  trouve  cependant  en  parties  indiscernables  à  Toeil  et 
en  assez  faible  quantité.  L*échantillon  n"  5  a  donné  à  Tana- 
lyse  0,55  p.  100  de  pyrite  de  fer.  Si  cette  proportion  était 
générale  dans  la  masse,  on  ne  pourrait  songer  à  utiliser  le  li* 
gnite  du  Bled-Boufrour  pour  faire  de  Talun ,  ainsi  que  cela  se 
pratique  à  Bouxviller,  dans  le  département  du  Bas-fthin. 

Par  la  calcination  en  vase  clos,  le  lignite  du  Bled-Bouih>ur 
donne  un  charbon  très -argileux  dont  la  poussière  est  d*un  très- 
beau  noir  et  qui  peut  être  employé  avec  avantage  pour  déco- 
lorer les  sirops,  comme  le  charbon  animal.  Je  m*en  suis  assuré 
en  décolorant,  avec  le  lignite  calciné,  du  vin  dlËspagne  très-for- 
tement chargé  en  couleur.  Tai  constaté  que  le  pouvoir  décolo- 
rent de  ce  lignite  était  plus  élevé  que  le  pouvoir  décolorant  du 
charbon  végétal  que  Ton  emploie  au  laboratoire.  Le  lignite  de 
Menât,  qui  renferme,  d'après  M.  Berthier, 

Matières  combasUblet. o,6S 

Argile  et  Mble o,3S 

1,00 

se  rapproche,  par  sa  composition,  du  lignite  du  Bled-Bouflrour^ 
et  est  employé  avec  avantage  pour  la  décoloration  des  sirops. 
La  même  industrie  pourrait,  sans  doute,  s'efiTectner  avec  le  li- 
gnite du  Bled-Boufrour;  mais  je  doute  fort,  qu'en  raison  des  | 
besoins  actuels  de  T Algérie,  il  y  ait  opportunité  &  créer  anjour* 
d'hui  une  industrie  de  ce  genre.  On  a  vu  plus  haut  que,  dans 
toute  rétendue  de  Taffleurement  du  combustible,  le  lignite  dont 
il  s*agit  oi&e  généralement  Taspect  d'une  roche  noire,  éminem- 
ment argileuse  et  à  cassure  terreuse.  Cependant,  en  quelques 
points,  la  roche  noire  a  Taspect  brillant  et  la  cassure  d*un  vé- 
ritable combustible  Sa  richesse  en  charbon  devient  plus  grande 
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et  il  est  alors  susceptible  de  brûler.  Il  se  pourrait  donc  qu*en 
exécutant  des  travaux  de  recherches  sur  cette  couche,  on  re- 
connût qu*à  une  certaine  distance  deTaffleurement,  elle  perd 
son  caractère  terreux  et  se  transforme  en  un  combustible  sus- 
ceptible de  brûler  et  d*ètre  employé  avec  quelque  avantage 
dans  les  arts.  L*on  sait  que  le  bois  de  chauffage  est  rare  &  Or- 
léanvllle  ;  si  le  lignite  du  Bled-Boufrour  s'améliorait  en  profon- 
deur, il  pourrait  être  employé  à  Orléanville,  pour  les  besoins 
de  l'économie  domestique.  Il  pourrait  servir  également  au 
grillage  des  minerais  de  cuivre  de  Ténès,  à  la  cuisson  de  la 
chaux  et  de  la  brique,  au  chauffage  des  chaudières  &  yi4)6Ur 
fixes. 

Gomme  le  bassin  carbonifère  s'étend  bien  au  delà  des  limites 
de  Taffleurement  que  J'ai  reconnu,  qu*on  retrouve  des  indices 
notables  de  lignite  sur  les  bords  de  la  rivière  des  Sables,  qu'un 
affleurement  analogue  à  celui  du  Bled-Boufrour  a  été  signalé 
chez  les  Med  jadja,  il  est  probable  que  Texploration  de  la  couche 
du  Bled-Boufrour  amènerait  la  découverte  de  nouvelles  couches 
de  lignite  et  que  peut-être  quelques-unes  de  ces  couches  se- 
raient susceptibles  d*ètre  employées  dans  les  arts,  d'une  ma- 
nière avantageuse. 

Pour  compléter  ce  qui  me  reste  à  dire  sur  le  bassin  &  lignite 
du  Bled-Boufrour,  je  donne  d-dessous  la  liste  des  fossiles  qui 
ont  été  recueillis  et  déterminés  par  M.  le  garde-mines  Badynski, 
et  qui  caractérisent  le  terrain  tertiaire  supérieur,  longeant  la 
rive  droite  du  Ghelif,  entre  le  plateau  de  Ta<Uena  à  TOuest  et 
le  pays  de  Me<UadJa  à  TEst. 

I.  POLYPIERS. 

1.  FMeUum  aoieula  (Michelin),  M*  S.  A.  K.  Ben-Sala&  i.ooo 
mètres  au  N.  aS*  0.  du  Bled-Boufrour. 

s.  Flabellwn  Mieheîini  (Vflilne-Edwards),  M*  &  A.  K.  Ben-Sala 
à  i.ooo  mètres  au  N.  26*  0.  du  Bled-Boufrour. 

3.  Ceratoirochus  duodecimeostatus  (  Milne-Ed wards  ),  M'  S. 
A.  K.  BenSala à  1.000  mètres  au  N.  a5*  0.  du  Bled-Bou- 
frour. Tadjena,  Oued-I\amdam. 

IL   GIBRHOPODES. 

1.  Balanus  êulcatus  (Brug),  Ta^Jena,  M' S.  A.  K.  Ben-SiJa« 
Oued-Ramdan. 
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IBL  MOLLUSQUtt. 

i.  Jnomia  plicata  (Brocchl),  Tadjena. 
9.  Jnomia  eleetrica  (Linnée),  Oued-Ramdam. 
S.  Ottrta  foliacêa  (Brocchi),  Tadjena,  Oaed-Ramdam. 
4«  0«lrea  frondosa  0larcel  de  Serres),  Ta4jeiia,  Oued-Bia^ 
dam. 

5.  P«el«n /iM:oè#ii#(UiDarek),Gin4-Paliiii£ni»ir  S.  A.  K.BeD- 

SaU. 
§.  Pfclm  «MuriflMi  (laoïttOk),  (OilrM  aMUotma  Lhméê)^ 

H    9«  ^La  ^L* 

7*  ^ecten  f|»cre»/arâ  (Lafflarck),  IT  S.  A.  K.  Ginq-Palndérs. 

8.  P^eUn  variuê  (Lfnnée),  M*  9.  A.  K*  Ginq-Palmiers. 

^.  AÊôéioîàiUhearinàta  {]Lhm9Tck),T^ieû^ 

to.  Cardita  intermedia  (Brocchî),  Tadjena,  M*  &  A.  K. 

1 1.  Cardita  rhombotdea  (Brocchî),  Tadjena. 

1%.  Cardita  pinna  tetragona  (Brocchî),  Cinq-Palmiers. 

i3.  Cyprina  œqualii  (7)  (Agassis),  très-commnne  k  Tacf/eoa. 

t4.  Pectonculus  pilofus  (Linnée),  au  N.  E.  des  Cioq-Palmiefs. 

16.  Pettamculuê  inmbrieuê  (Brocchi),  an  N.  &  des  Onq-Palr- 

miers» 

!••  NmaUa  «Mrf  ortf oeea  (liamarck)«  TadUenib 

17.  Caréium  (plusieurs  milles  indétenainaUe^t  aa  M.  B»  des 

Cinq-Palmiers. 

18.  Fenus  muttilamella  (Lamarck),  an  N*  K*  des  Ginq-I^al^ 

miers. 

11^  Fenus  rugosa  (Brocchî),  au  N.  E.  des  Ginq-Palmier& 

io.  Fekui  imprena  (7)  ^Marcel  de  Serres),  au  N.  B.  des  Cinq- 
Palmiers. 

Yi.  CêiypÈrea  murieata  (Broccbi),  an  N.  B.  desCinq-Palmlen. 

st.  Soieeurtui  cùmrctaSus  (Bfocchi),  ao  If.  &  des  Ginq-Pal- 
miers. 

sib  thmiaUum  iêosangulare  (Lamarck),  aa  N.  B.  dtt  Onq-Pal* 
miers»  ir  S.  A.  K. 

ta.  Niâo  subterebetlum  (Philipp),  Tadjena. 

a5.  Ringieuta  kneeinea  (Brocchî);  M*  S.  A.  K. 

•#.  Naiiea  ollm  (Marcel  de  Seires),  très-eommaoe  i  Ti4|éiia. 

97.  Naîieaeraua  (7)  (Nyst),  très-commine  &  Ta4{6iu^ 
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98.  NMea  helicina  (Brocchi),  TacljeDa. 

39.  Turritella  eommunis  (Risso),  Tadjena,  Taznaont. 

3o.  Turritella  vermicularis  (Brocchi),  très-commune  à  Tad- 

jena. 
3i.  Turritella  suhangulata  (Brocchi),  Tadjena. 

Sa.  Turritella  archimedis  (7)  (Alex.  Brog.)»  très-commuiM 
partout. 

33.  Buccinium  elaihratum  (Brocchf)^  Tadjena  Oued-Ramdam* 

34.  Buccinium  priêmaticum  (Brocchi),  Tadjena. 

35.  Buccinium  mutabile  (Brocchi),  Tadjena. 
M.  Buccinium  eerratum  (Brocchi),  Tadjena. 

57.  Terebra  fuêcata  (Brocchi),  Tadjena,  très-contnune. 

58.  Terebra  duplicata  (Brocchi),  Tadjena,  très-commune. 
39.  Terebra  Brocchii  (d'Orbîgny),  Tadjena,  assez  rare. 

Âo.  Cani$  teœta  (Brown),  Tadjena,  assez  rare. 

ûi.  Ranella  marginata  (Brown),  Oued-Ramdan,  rare. 

à7»  FuiUJt  lignariuê  (Lamarci^),  Tadjena. 

A3.  Pleur otoma  Brochii  (Bonelii),  Tadjena  »  très-commoiie , 

Oaed-Ramdan. 
A&.  Pleurotomainiermedia  (Brown)t  très  commune. 
A5.  Fieuroioma  turricula  (Brocchi),  très-commune,  Oaed«> 

Aamdan. 
A6.  Fieuroioma  Lamarhii  (fiellardi),  très-rare. 

47.  Flêurotoma  interrupta  (Brocchi),  très-commune,  Oued- 
Bamdan. 

ftft.  Pleurotoma  ramosa  (Bastcrot),  murex  reticulatus  {Broc- 
chi), assez  commune  à  Tadjena  mais  mal  conservée. 

I19.  Pleurotoma  dimidiata  (Brocchi.  dratteloup),  Tadjena, 
moins  commune  qu'à  TOued-Nador  et  au  pied  du  Djebel- 
Chenouah. 

5o.  BaphHomavefpecula{Be\\BTd\)yTBLÛienà,  rare. 

5i.  Mitra  eiriatula  (Sismonda),  Tadjena.* 

5ft.  Foluta  Olla  (Linnée),  (7)  Tadjena,  douteux. 

58b  Conuê  Jldovrandi  ^Brocchi),  Tadjena. 

Et  plusiexu?  autres  coquilles  qui  restent  à  déterminer. 

{Extrait  d'un  rapport  de  M.  Ville,  ingéniêmr  dm 
minêi  à  Alg$r*  ^  Ix  $épiêmbr$  i866«) 
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IM  mÊmm  de  f «r  da  dfrtrict  de  JlsdriBe 

de  grfoogal 


Le  Bineni  se  troaTe  dans  presque  toates  les  directioiis , 
fl  se  nuBBe  sartoot  dans  les  parties  N.  et  N.  E.  On  le  ren- 
eontre  soos  la  forme  de  coaches  on  de  veines.  Sons  cède  der- 
nière fomie  n  est  ordinairenent  nne  fois  et  demi  pins  riche  qne 
soos  la  première.  Les  conches  sont  comprises  dans  un  terrain 
oleaire,  oodTarsileeCdegrës;  lenr  position  est  horisontale  à 
pen  dTeieeptiaDs  prèsw  Cdles  qni  se  tronvent  dans  raiigOe  et 
le^vès,  sootaeoles  exploitées;  le  calcaire  est  très^dor  et  Fex- 
Inction  dn  minerai  j  exigerait  par  conséquent  beancoop 
piss  de  traiaiL  On  a  remarqoé  qne  la  partie  inférieure  contient 
onfinairemeDt  un  minerai  d*nne  qualité  de  beaucoup  supé- 
rieare  à  eeini  qui  se  trouve  à  la  surface.  Il  fkut  noter  toutefois 
qine  les  veines  même  s*enfoncent  peu  au-dessus  du  sol,  leur 
preftmileqr  BM>yenne  pouvant  être  de  s  archines  1/9,  d'où  il 
résulte  que  rexploitalion  présente  beaucoup  de  facilité. 

La  tenenr  moyenne  du  minerai  est  de  à5  à  5o  p.  100.  La  raine 
la  plus  ricbe  est  celle  de  Poustine,  qui  donne  jnsqu'i  60  p.  100; 
cdle  de  Kaiank  est  la  plus  pauvre,  elle  ne  donne  que  de  55 
à  Ao  p.  icM».  Dans  le  but  d'obtenir  un  meilleur  fer,  les  usines 
emploient  ordinairement  un  mélange  de  minerai  de  différentes 
localités  dn  district  L'extraction  du  minerais  commence  ordi- 
nairement en  automne  et  dure  josqu^ux  approches  du  prin* 
temps.  Ce  travail  est  exécuté  par  les  pajsans  des  villages  voi- 
sins des  mines  exploitées^  Les  avantages  de  Texploitation 
d^Kudent,  abstraction  faite  de  la  richesse  du  giscânent,  de 
Texisience  d'une  usine  de  fer  à  une  distance  convenable.  Or, 
éspws  quelque  temps,  rétablissement  des  hauts  fourneaux  a 
pris  un  grand  essor  parmi  les  propriétaires  fonciers. 

Le  minerai  extrait  de  la  mine  est  déposé  sur  le  sol,  d'où  on 
le  tran^MMte  aux  usines,  dès  que  le  traînage  s'établit  Ces  tra- 
vaux occupent  durant  l'automne  et  l'hiver  plus  de  10.000  hom- 
mesL  Le  minerai  est  vendu  par  les  paysans  aux  fabricants  à  un 
prix  assex  bas  (10  à  so  copeks  par  pond)  ;  la  quantité  totale  de 
minerai  de  fer  mise  en  œuvre  par  les  usines  du  district  peut 
être  évaluée  approximativement  à  s  5oo.ooo  ponds.  Cette  pro- 
duction considérable  ne  menace  pas  les  gttes  d'un  épuisement 
prodiain,  car  depuis  peu  on  découvre  de  nouvelles  richesses; 
U  far  de  Jladrine  est  inférieur  à  celui  de  la  Sibérie;  lindua- 
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trie  da  fer  y  est  d^ailleurs  beaucoup  moins  perfectionnée  que 
dans  les  usines  de  TOural.  Cependant,  depuis  que  la  construc- 
tion des  bateaux  h  vapeur  a  été  introduite  dans  les  fabriques 
de  Ludinoff,  on  est  parvenu  à  y  faire,  pour  cette  construction,  et 
avec  le  minerai  de  la  localité,  de  la  tôle  d'une  qualité  excellente. 

{Extrait  du  journal  des  mines  de  Russie,  transmis  à 
M,  le  minittre  des  affaires  étrangères  par  M,  le 
consul  de  France  à  Saint-Pétersbourg.  ) 


sur  rejcploitation  des  pyrites  sulfureuses  et  de  l'ocre 
du  district  de  Borovitsch  dgponvernement  de  no- 
vofforod). 

En  i855,  on  a  recueilli  dans  le  district  de  Borovitsch 
35o.ooo  pouds  de  pyrite  sulfureuse.  Cette  pyrite  a  été  trouvée 
sur  le  bord  et  dans  le  lit  de  la  rivière  Msta  et  de  ses  a£fluents , 
principalement  dans  les  environs  de  la  ville  de  Borovitsch,  et 
en  général  dans  les  endroits  où  se  montrent  des  veines  de 
charbon  sur  les  rives  qui  restent  k  découvert;  on  la  trouve  dans 
des  blocs  de  charbon  et  dans  des  blocs  argileux  mélangés  de 
sable,  ainsi  que  dans  les  couches  inférieures  de  charbon,  et  elle 
est  mélangée  d'arsenic  et  de  galène.  On  a  recueilli  dans  ces 
derniers  temps  des  blocs  de  pyrite  pesant  jusqu'à  US  pouds. 

Les  essais  faits  sur  les  lieux  mêmes  dans  une  usine  construite 
près  de  Borovitsch ,  pour  extraire  le  soufre  de  ces  pyrites , 
n*ayant  pas  donné  des  résultats  avantageux,  par  suite  de 
diverses  causes,  les  pyrites  extraites  ont  été  expédiées  soit 
par  eau  soit  par  chemin  de  fer,  à  Pétersbourg  et  à  Moscou  et 
livrées  aux  fabriques  de  produits  chimiques ,  pour  servir  à  la 
préparation  de  Tacide  sulfurique.  Au  commencement  de  Tété, 
le  prix  de  ce  minéral  était  de  s  à  3  copeks  le  poud,  sur  place; 
en  automne  il  s'est  élevé  à  7  et  8  copeks  et  à  la  fin  de  Tannée 
jusqu'à  16  et  18  copeks. 

Depuis  longtemps  on  recueille  aussi  de  l'ocre  en  petite  quan- 
tité dans  la  vallée  de  la  Kroupa,  l'un  des  afiluents  de  la  Msta, 
près  du  village  de  Schapkine  à  U  verstes  de  Borowitsch  ;  on  la 
trouve,  sous  une  couche  argileuse,  en  blocs  d'une  épaisseur  va- 
riant dMne  demi^rchine  jusqu'à  une  sagène.  Cette  ocre  se 
Tendait  un  copek  le  poud.  Aujourd'hui,  vu  l'accroissement  des 
demandes,  on  exploite  encore  l'ocre  : 


6i4  BQunni* 

1*  A  6  ▼entes  et  demie  de  Borofttach  près  da  tlllas»  de 
PItrkolll 

t*  A  7  Tentes  de  le  mémo  Yille  près  do  village  de  Lonke. 

Dens  ces  deux  localités,  Tocre  forme,  dans  le  calcaire ,  dee 
coacbes  de  an  quart  d^archine  à  une  arcjiine  d^épaLsseur. 

SoD  prix  SOT  place  est  de  6  copeks;  en  i855ooarecuentien- 
viroB  i5,ooo  ponds  qui  ont  ét6  expédiés  à  Moscou  et  à  Saint- 
Pétenbourg. 

{Extrait  du  journal  des  mines  de  Russie,  transmis 
AI.  tê  eoHsml  de  Framce  à  Saint-Péterâbaurg.) 


du  eonfre  des  pyrilee  raltarewee 
da  gottf  waemeat  de  ■Jmhirefc. 


On  rencontre  en  asseï  grande  quantité»  dans  le  district  de 
Koarmichsk«des  pjrites  sulfureuses  à  peu  de  profondeur,  dans 
des  atterrissements  sur  les  bords  des  petites  rivières  qui  se 
jettent  dans  la  5oura,  mais  non  sur  les  bords  mêmes  de  ce 
cours  d'eau.  Les  couches  qui  renferment  ces  pyrites  offrent 
beaucoup  de  ressemblance,  dans  leur  disposition,  avec  celles 
des  terrains  aurifères;  on  les  trouve  à  une  profondeur  variaole 
de  1,^  i  s  archines,  rarement  plus.  Leur  exploitation  parait 
devoir  suffire  à  Falimentation  d'aune  usine. 

On  a  d^à  obtenu,  d*une  première  expérience  en  grande 
th  pouds  environ  de  soufre;  mais  non,  il  est  vrai,  sans  de 
gruids  frais. 

Après  de  nmnbreux  essais,  il  a  été  reconnu  que  les  aeols 
récipients  capables  de  supporter  la  chaleur  nécessaire  à  Topé- 
ration  sont  les  vases  en  terre  glaise  de  Liscovo  (gouverne- 
mMit  de  Moscou^;  mais  ils  reviennent,  vu  réioigoement,  à 
7«  oopecks  par  poud  plus  cher  que  tous  autres.  En  attendant 
qu*on  puisse  se  les  procurer  à  meilleur  compte,  on  employé 
des  vises  en  fonte. 

Il  résuite  des  renseignements  postérieurs  que  le  soufre  ex- 
trait constitue  environ  is  i/a  p.  loo  de  minerai  et  que  Tosine 
peut  joarneUement  produire  no  pouds  de  souDre. 

[Esirmi  ém  lonrnal  des  mines  de  Rttssie,  €omwmmi 
fatf  é  AT.  le  MÊimiâire  des  affaires  étram§éree  par 
M.  U  eansmi  êe  Ftamee  à  Saimi^Pétersbamrt.) 
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tût  tut  ctte  de  combiifttlble  mtnérâl  découvert 
à  la  Calamltsa  (lie  de  Candie). 

De0  fouillât  faites  dans  Ttle  de  Candie»  au  mois  de  juin  der- 
nier, ayant  amené  la  découverte  d'un  nouveau  gisement  de 
combustible  fossile  à  Galamitza,  le  consnil  de  France  à  la  Ganée 
s'est  procuré  un  fhigment  de  ce  combustible  qu'il  a  cru  devoir 
envoyer  à  M.  le  préfet  maritime  à  Toulon,  pour  y  être  soumis 
à  Tanalyse. 

H  résulte  du  n^port  communiqué  à  ce  sujet  par  M.  l'amiral 
Dubourdieu  &  M.  Ghatry  de  la  Fosse  que  celte  substance  est 
impropre  au  service  des  bâtiments  à.vapeur;  qu'elle  peut  être 
employée  dans  certaines  Industries  et  qu'on  peut  en  extraire 
aussi  «  à  cause  des  matières  bitumineuses  qu'elle  renfermci  un 
gae  d'éclairage»  inférieur  cependant  k  celui  qu'on  retire  des 

houilles. 

(Extrait  d'une  dépêche  de  M.  le  Ministre  des  affairée 
étrangères  à  Aî,  le  Ministre  de  Vagriculture^  du 
commerce  et  des  travaux  publics^  5  novembre  i856.) 


Smr  la  mise  en  explaltatlon  d'nn  gif  de  cuivre 
dans  la  colonie  portv|r^e^  d'Angola. 

Depuis  longtemps  on  avait  constaté  à  l'extrémité  de  la  Co- 
lonie d'Angola»  dans  les  montagnes  de  Bembe,  l'existence  de 
ricbes  gisements  de  mines  de  cuivre,  et  dernièrement  une 
expédition  de  quatre  miUe  hommes  commandée  par  le  lieute- 
nant colonel  Salles  Ferreira  a  été  envoyée  d'Angola  dans  cette 
direction  pour  faciliter  les  communications.  La  maison  qui  est 
à  la  tête  de  cette  alTaire,  a  pu  commencer  les  travaux  d'exploi- 
tation ,  au  mois  de  septembre  ;  et  Ton  compte  sur  la  prochaine 
arrivée  des  bateaux  &  vapeur  pour  l'envoi  du  minerai  en 

Europe. 

(Extrait  d'une  dépêche  en  date  du  8  novembre  1866» 
adressée  d  M.  le  Ministre  des  affaires  étrangères 
par  11.  H.  FLuav,  consul  dé  France  d  Liêhmne^) 


Dédflon  Impériale  relative  aux  conceeelons 
de  mlnee  en  Sibérie  (août  1S56). 

L'empereur  ayant,  sur  l'avis  du  comité  de  Sibérie»  et  sur  la 
propositiee  du  ministre  des  Anancêâi  autorisé  des  particuliers 
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àeherdierderordaiisraiTOiHliaBeraentde  VerUinéoudme,  à 
b  omditioo  que  le  produit  de  ces  recherches  aenit  rersé  uk 
cabinet  impérial,  a  décidé,  le  97  juillet,  que  les  articles  ci- 
desBOQs  do  tome  VU  des  lois  { ri^eraent  des  mines)  seraient 
expliqués  de  la  manière  suivante  : 

.^rf.  93&0.  n  est  permis  aux  particuliers  de  rechercher, 
foonier  et  exploita  les  terres  aurifères  dans  les  terrains  appar- 
tenant à  l^État,  situés  dans  la  Sibérie  orientale  et  la  Sibérie 
occidentale,  à  Texclusion  toutefois  : 

A.  Dans  la  Sibérie  orientale  :  de  Parroodisseraent  de  Nertehine 
et  des  campagnes  ^ipartenant  aux  forges  de  Petrofsky,  dans 
rarrondlsBement  de  Yerkhnéoudine. 

K  Dans  la  Sibérie  occidentale:  à  Texclosion  de  ranrondisse- 
ment  des  mines  de  TAltai,  dont  les  limites,  relativement  à 
cette  défense,  sont  désignées,  pour  que  personne  n*en  Ignore, 
dans  une  description  ci-annexée. 

Dans  les  arrondissements  des  Khirghis  de  la  Sibérie,  la  re- 
cherche de  Tor  est  autorisée  suivant  des  régies  particulières  for- 
mulées plus  bas  dans  la  huitième  subdivision  du  présent  chapitre. 

La  remarque  annexée  à  cet  article  s3Ao  (règlement  des 
mines,  supplément  \Y,  deuxième  partie)  est  annulée.  Quant 
aux  r»narques  particulières  annexées  aux  articles  «bi6  et 
sAs8  (tcme  VII,  r^lement  des  mines) ,  remarques  modifiées 
par  une  délibération  du  comité  de  Sibérie,  approuvée  par  Tem- 
pereur  le  A-16  août  i85&  et  publiée  dans  TCkase  adressé  au 
aénat-dirigeant  le  17-19  août  de  la  même  année,  elles  seront 
ainsi  expliquées. 

Première  remarque  (annexée  à  Part  S&26).  —  L*imp6t  en 
nature  de  tant  pour  cent ,  exigible,  en  vertu  du  présent  article, 
sur  les  produits  des  exploitations  en  activité  dans  rarrondisse- 
ment  de  Verkhnéoudine,  ainsi  que  des  exploitations  à  venir 
dans  cet  arrondissement,  à  leur  arrivée  à  la  monnaie  de  Saint- 
Pétersbourg,  sera  appliqué  aux  revenus  du  cabinet  impérial. 

TraUiéme  remarque  (annexée  à  Tart  sAsS).  —  L*impôt 
complémentaire  prélevé  en  vertu  de  la  deuxième  remarque  ^ 
jointe  au  présent  article ,  sur  le  prodoit  des  exploitations  si- 
tuées dans  Farrondissement  de  VerkhnéoudîDe,  sera  appliqué 
aux  revenus  du  cabinet  impérial,  en  vertu  de  la  règle  déjà 
citée  dans  les  remarques  annexées  à  I*art  s&s6. 

{Deeumeui  eommuwiqué  par  M,  le  MMetre  des 
afeàree  éiramqèreê^  le  i5  novem^  i856.) 
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Sur  l'AXtractloii  de  la  sonde,  du  snlfate  de  sonde 
provenant  des  lacs  dn  ^nvemement  d'Astra-^ 
khan. 

Depuis  assez  longtemps  déjà,  uq  pharmacien  d^Astrakhan 
a  obtenu  un  privilège  pour  Textraction  de  divers  sels  des  pe- 
tits lacs  de  Kordouan,  qui  se  trouvent  dans  le  district  de  Kras- 
noîarsk  (gouvernement  d* Astrakhan),  à  3o  verstes  de  Krasno- 
Jarsk  (le  Rocher  rouge),  au  delà  du  petit  bras  du  Volga 
Kignatcha  et  à  une  verste  du  grand  lac  salé  de  Kordouan. 

Le  professeur  Ghebel,  de  Dorpat,  a  trouvé,  au  mois  de  juin 
dernier,  dans  ces  lacs ,  des  couches  de  sel ,  ayant  jusqu'à  un 
pied  d'épaisseur,  et  composées  de  cristaux  prismatiques  et 
transparents  de  sulfate  de  soude  uni  à  du  sulfate  de  magnésie. 

A  défaut  d^autre  combustible  pour  la  préparation  des  sels , 
on  emploie  des  roseaux  qui  croissent  en  abondance  dans  les 
environs;  mais  cette  exploitation  n'a  pas  encore  pris  de  grands 
développements.  En  i853,  un  industriel  obtint  Tautorisation 
d'extraire  de  quelques  petits  lacs  salés  du  district  d'Astrakhan 
(Abdir,  Schamboï,  Schaïna  et  autres),  le  sulfate  de  soude,  pour 
en  retirer  la  soude,  jusqu'à  concurrence  de  5oo.ooo  pouds  dans 
l'espace  de  dix  ans.  Pour  des  raisons  d'économie  dont  la  prin- 
cipale est  sans  aucun  doute  la  rareté  du  combustible ,  il  trans- 
porte le  sel  extrait  des  lacs  dans  une  de  ses  propriétés,  situées 
dans  le  gouvernement  de  Kalouga,  où  on  le  traite. 

Il  est  bien  à  désirer  que  les  travaux ,  que  Ton  peut  seulement 
qualifier  d'essais  préliminaires,  soient  couronnés  de  succès* 
Ce  serait,  avec  le  temps,  pour  la  Russie,  un  nouvel  objet  d'ex- 
portation d'autant  plus  important  que  par  suite  de  la  destruc- 
tion des  bois,  la  potasse  doit  hausser  de  prix.  En  Angleterre 
et  en  France,  on  tire  également  la  soude  du  sulfate  de  soude^ 
mais  en  traitant  exclusivement  le  sel  marin  par  l'acide  sulfu- 
rique.  Ce  moyen,  vu  le  prix  de  l'acide,  entraîne  des  frais 
considérables.  Dans  beaucoup  de  lacs  du  gouvernement  d'As- 
trakhan, le  sulfate  de  soude  se  trouve  à  l'état  natif  et  déposé 
sur  le  fond  du  lac. 

L'obstacle  le  plus  grave  qui  s'oppose  à  la  fabrication  sur 
place  de  la  soude  dans  de  grandes;  proportions  sera  toujours  le 
manque  de  combustible,  et  il  faut  absolument  transporter  le 
sel  natif  par  le  Volga  à  Kamischin,  à  Saratoff  ou  sur  d'autres 
lieux,  suivant  les  facilités  que  Ton  peut  avoir.  Quant  au  car- 
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tMMiate  de  duuix,  indispensable  poor  Topéntlon,  fl  ae  troaTtt 
en  abondaaee  sur  les  berds  dn  Volga. 

L»  bords  de  la  mer  Gaspiewie  fooraisMBteD  abendane»  des 
plantes  de  la  famille  des  algaes,  propres  à  la  fabricalion  de  la 
sonde;  eette  industrie  était  autrefois  asses  active  à  Aalr^an. 
liais  la  difficolté  des  comraiinicattons  empêchera  sans  di  ute 
longtemps  la  Russie  de  tirer  on  grand  parti  de  oes  ressourcée 
natursIlfSi 

{Extrait  êm  Jovnal  de  FEmpIre  Rosse,  trcnmtff  é 
M.  U  MimUtrê  de$  ûffaires  éinm§ir€$,  pcr  M.  M 
Vallat,  eoMul  iê  Framee  é  SmMt-PéUrêkçnÊrgp 
s4>  i4emkre  i856.) 
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PaffM. 

PL  I.  Frein  auUmotmrde  M.  Gnérin 11& 

(VGir  rexplicaUen  déUdUée.  page  146.) 

PI.  II  et  ni ,  et  PI.  IV,  FiG.  1  à  1 1 .  IVouvellei  ditpoMitUms  de  foun 
à  réverbère  pour  la  fabrication  du  fer  et  epieiàletnent  de$ 
rails 22» 

PI.  II.  Syethnê  à  foure  tripUe  eimple, 

Fig.'  1.  Plan  da  système  ou  âeil  trois  fotirs  réanfe. 
Fig.  2.  Plao  du  même  au-dessus  de  la  voûte'de^  fonts. 
Fig.'z,  Coupe  terticalé  solvant  la  ligne  AB  du  plan  {fgi  I). 
Fig.'  4.  Goupe  verticale suitant  la  ligne  CD  du  plan  (/S^f*  l). 

a,  a,  0.  Grilles  des  deux  premiers  fours  pour  la  combustion  du  com- 
bustible. 

é,  6,  6.  Autels  des  mômes  fours. 

e,  e,  0.  Soles  des  mêmes  fours. 

d^d^d.  Garneanx  de  conduite  des  courants  de  la  flamme,  de  la  dialenr 
perdue  et  des  produits  de  la  combustion  deux  des  premiers 
fours  dans  le  troisième. 

0.  Autel  du  troisième  four. 
f.  Sole  du  même  four. 

A.  Cattieau  de  condnrte  de  la  chaleur  peréued»tfelslèBie.*)ur 

dans  la  chaMbre  de  chauffé  de  l^air. 
p.  Chandtre  et  appareil  de  chauffe  de  Pair,  ce  dernier  ^«eeempo- 

sant  de  seize  tuyaux  en  fonte  de  0",20dë4l«Biètr»lBlérleur, 

0,026  d'épaisseur  des  parois  et  de  l*,fiO  de  longueur  de 

chauffe. 
i.  Ouverture  pour  le  passage  dsms  la  cheminée  de  la  chaleur 

perdue  de  la  chambre  de  chauffe  de  Tair. 

1.  Porte  pour  le  réchauffage  du  bout  des  barres  et  des  rails  pour 

leur  sciage. 
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Volume  d'air  théorique  à  o*"  et  à  0,76  de  pression  par  minote 
327.19  ^^ 

Yolome  d'air  à  300  degrés  centigrades  par  minute  4,36  X  2,20.        9|59 
IMamètre  des  boses  d'expiration  au  nombre  de  17  dans  l'ap- 
pareil  0",0146 

Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  la  ma- 
chine sooiOante  : 

1*  A  0«  et  à  0»,76  de  pression 5,45 

2*  A  20  degrés  centigrades,  température  moyenne  de 

l'année,  5,45X  1|08 5,89 

Pression  manométriqne  à  la  machine  soufflante  0"',045. 
Pression  manométriqne  k  l'appareil  de  combustion  0'',04. 
Volume  d'air  théorique  par  minute  de  temps  àO»  et  à  0'",76 
de   pression  pour  les  éléments  combustibles  non  brûlés 

14,67  X  &»50       81.78  .  ^ 

3*  A  la  ftOirlosUoii  dat  raU*. 

Charge  moyenne  de  fer  brut  en  paquets  650  kilogrammes  :  uior. 

Production  en  rails  finis  x  (1.325  p.  1.000)  par  charge 481,50 

Consommation  en  houille  (675  p,  1 .000  de  fer)  par  charge .  •  .  325,00 

Production  en  rails  finis,  pour  les  trois  fours •  .  .  •  .  1.444,50 

Consommation  en  houille  par  1.000  de  rails  finis 450,00 

Éléments  combustibles  des  courants  des  deux  premiers  fours, 

représentés  en  houille  par 71,50 

Calculés  seulement  à  7 1 ,50  X  0>80  représentés  en  houille  par.  57;2o 
Éléments  combustibles  non  brûlés  des  deux  premiers  fours  re- 
présentés en  houille  par 14,30 

Volnme  d'air  théorique  à  0"  et  à  0",76  de  pression  par  opéra-      ■.e. 

lion  57,20X5.50 314,60 

Volnme  d'air  théorique  à  0°  et  à  0*,76  de  pression  par  minute 

314,60 

75 *•'* 

Volume  d'air  à  300  degrés  oentigrades  par  minute  4,19  X  2,20.        9,22 
Diamètre  des  buses  d'expiration  au  nombre  de  17  dans  Tap- 

parell 0",0144 

Volume  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  la  machine 

soufflante  : 

1*  A  0"  et  à  C^,ie  de  pression. 5,24 

1*  A  20  degrés  centigrades,  température  moyenne  de 

l'année,  5,24  X  1.08 5,66 

Pression  manométrlque  à  la  machine  soufflante,  0%005. 

Pression  manométrlque  à  l'appareil  de  coitabustion,  0'",44. 

Volnme  d'air  théorique  par  minute  de   temps  à  0"  et  à 
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0"J6  de  premion  pour  les  élémentB  oomboaUblefl  noa 
^^,MOXS^^7M5 ,^ 

QuanHtéM.de  eombmU.ble  é^uipalentfiê  auoi  diverses  quaniiUs^ 

de  ohaUur, 

i"  FabffkMitlo»  do  fer  en  ghaètÊk 

Qoftfilkié  de  combastible  portée  sur  la  grille,  par  Qpér3|^o^  0|^  kj^^. 

,  charge •  •  •  -,  3^^,00 

Qqmmté  de  combustible  non  brûlé  en  escarl^iUe?,  et  eu  inenu,  kfioc 

par  charge,  338X0,03 I0,I4 

Quantité  de  comhvjsttf^le  non  brûlé  on  charboq  ^ntraioé,  par 

charge,  3aax  0.04, 16,ao 

TolaL 27,ot 

QmDUtédecombn8tib1cconGomméparIefour338X0i22.  .  •  «^^ 
Qaantité  de  combustible  représentant  la    chaleor  perdue 

338  X  0»,70 236,60 

l»ti] 338,00 

Qaantité  de  chaleur  fournie  i^u  troisième  four  par  lea  chaleurs  """""" 
perdues  des  deux  premiers,  représentée  par 479^ 

A  déduire  quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  des  con- 
duites         MS 

Quan^it^  de  chaleur  que  le  troisième  four  reçoit  des  deux  " 

premiers 7 A99,41 

Quantité  de  chaleur  fournie  par  la  combustion  des  élémenlB 
comliustibles  dans  les  oouvants  provenant  des  deux  premiers 
toufs. « Iû,4« 

Qqi^n^ité  totale  de  chaleur  fournie  dans  le  troisième  four.  .  .    '  &S796 
Quantité   de   chaleur    consommée  par    le  troisième   four, 
33«)Ç01T. '.  . 57,46 

Quantité  de  phalecirperçl^^  du  trotisiiii^fQiirtfppréseuté^lpar.  '  ^7<l^ 
Quantité  de  chaleur  consommée  pour  le  chauffage  de  l'air 
8a8X  0.35 .' I{8,30 

Quantité  de  ehal^f  yerduQ  ^e  (a  çtiambrç  Ae  cli^^ffe  de 
l'air 3Wa?Q 

Quantité  de  oh^lepr  perdue  de  la  chambre  de  chauffe  de  l'air 
par  heure^ *.  .,,........,  ......  .      27(^00 

Quantité  de  combustible  porté  par  heure  sur  les  grilles  des  deux 
premiers  fours .  .  •  ,     ^^,00 

Quantité  de  vapeur  p^r  ((^ilogramme  ié  bouille  brûlée  pqr 

heure  sur  les  deux  grilles '. 3.00 

au  lieu  de  4,^5  (^jlogram^e^  dans  les  fours  ordinaires  à  ré- 
chauffer. 

Par  cette  évaluation  de  la  quantité  de  vapeur,  on  tiept 
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eoi9iil9  de  tOQte  cause  4e  déperdition  oo  de  coosominatloii 
de  ^alear  qui  q'aurajt  pas  éé  préyne  daxis  les  éTaluations 
qui  précédent. 

Qaantité  de  vapenr  produite  pajr  ^eare  par  la  chaleor  ]^.çrf  a|>  }-^i(lO 
Machine  à  Tapeur  correispondànte,  75  à  80  chevaux. 

Cette  quantité  totale  de  vapeur  correspond  à  5^  J5  j^ar  kilo- 
gramme de  houille  repfésentant'là  chaleur  perdue,  tandis  que 
dans  les  fouis  ordinaires  à  '  réchauffer,  la  quaniilé'tottile'dë 
vapeur  produite  par  la  chaleur  perdue  correspond  à  6^,76  par 
kilogramme  de  houille  représenîajat  cett^  cbaieQr  perdne.  * 

2»  FabfioatCoB  des  railf . 

Qoantité  de  comhDBtibie  porté  sur  la  grille,  par  opération  on 
charge 3)5,00 

Quantité  de  combnstihle  non  brûlé  en  escarbilles  et  en  menu 
par  opération  325  X  0,03.  . 9,75 

Quantité  de  coi|i]i>ustible  non  br^^lé  en  charbon  carbonisé  par 
opération  32$  X  0,05 •'•       1/845 

Total 'îe,00 

Qu^nlJ^  de  combustible  eo|iS9D9ipé  pfr  }p  fonj  j^  Pnk9lSon 
2i5  >c:  0,22.  :  .  .\ 71,50 

Quantité  de  combusjibjj;  repféfjS^taj/f  )j^  fffJl^fSf  a?ï4"®  P*^ 
opération  325  X  0,70.  .'  .  .  ^  .' 227^50 

Total  égal 325,00 

Quantité  de  chaleur  fournie  an  troisième  four  par  les  chalei^jTS 
jperddes  des  dent  premiers.  '...........'....'.  ^      f^5,09 

A  déduire  quantité  de  chalenr  absorbée  par  les  parois  des  con- 
duites'  • 4,50 

Quantité  de  chaleur  anrlTant  dans  le  troisième  four  par  les 
deux  première. .  \  .  .  '.  .  .  J..  '.  ...  ....  !  .".  .'.  .  .'     4^,50 

Qaantité  de  chaleur  développée  par  la  combustion  deç  él^ 
ments  combustibles  'dans  les  'courants  expirés  par  les  deux 

ptemiers fours '.'.  . .......:..       57,20 

■  ■>■ 

Qnantité  totale  de  chaleur  fournie  au  troisième  four 507,70 

Quantité  qe  chaleur  consopmée  par  le  troisième  four  325^0,17.       55,25 

Quantité  de  chalenr  perdue  du  troisième  four  représentée  par.  4!î8,4S 
Qnantité  de  chaleur  consommée  par  le  cbauifage  de  l'aif 

325X0,35 113,75 

Qnantité  de  chaleqr  perdue  de  la  chambre  de  chanffe  dp  l'air.  ^,tp 
Quantité  de  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  chauiie  de  rair, 

par  heure .*..'.      260,00 

Quantité  de  combustible  porté  par  benre  sur  les  grilles  des 

deux  i^i^^eo^çr^  fpiyqi W,<0 
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Qoaotité  de  vapear  par  kilogramme  de  honille  brûlée  par      uiec. 

heare  sur  les  denx  grilles • 3,00 

au  iiea  de  4^,25  pour  les  fours  ordinaires  à  réchauffer. 

Quanti  lé  de  vapeur  produite  par  la  chaleur  perdue. 1.500tOO 

Machine  à  vapeur  correspondante  70  à  75  chevaux. 

Cette  quantité  totale  de  vapeur  correspond  à  5^77  par  kilo- 
gramme de  houille  représentant  la  chaieur  perdoe,  tandis 
que  dans  les  fours  à  réchauffer  ordinaires ,  la  quantité  totale 
de  vapeur  produite  par  la  chaleur  perdue  correspond  à  6^  ,7  S  de 
houille  représentant  cette  chaleur  perdue. 

ParaUêlê  pour  la  fabrication  cTtitM  tonné  dé  rails,  entre 
le  système  en  usage  et  le  système  à  fours  tripUe  simple 
sous  le  rapport  de  la  eoneommation  du  eombustikle, 

1"  STfllème  en  luaffe,  faon  à  réolianffer  ordinalret. 

Fer  brut  en  paqueto  (1.825  p.  1.000)  : 

Combustible  pour  la  fabrication  du  fer,  à  raison  de  650  p. 

1.000  de  fer. .* 861^ 

Combustible  pour  la  fabrication  des  rails 675,00 

Consommation  totale  en  houille. 1.536,25 

2»  Système  à  fours  triplés  liiBiiIe. 

Fer  brnt  en  paquets  (1.325  p.  1.000)  : 

Combustible  pour  la  fabrication  du  fer,  à  raison  de  433933  p. 
l.OOOde  fer 574,16 

Combustible  pour  la  fabrication  des  rails 450,00 

Consommation  totale  en  houille 1.024.19 

Ainsi,  par  l'emploi  du  système  à  fours  triplés  simple  à  la  fabrication 
des  rails,  Téconomie  serait  de  512^,09  par  tonne  de  rails. 

Ainsi  une  usine  à  rails ,  travaillant  pendant  trois  cents  jours  dans 
Tannée  avec  douze  fours  en  feu,  six  pour  le  fer  et  six  pour  les  rails, 
dont  la  production  totale  annuelle  en  rails ,  sur  la  base  moyenne  de 
quinze  charges  par  vingt-quatre  heures  et  par  four,  on  une  produclhm 
journalière  par  jour  de  7  tonnes,  serait  de  12.600  tonnes  de  riûls, 
obtiendrait  une  économie  annueUe  de  6.452  tonnes  de  houiUe  par  le 
système  à  fours  triplés  simple. 

FiG.  5  à  8.  Système  à  fours  triplés  double ,  simplement  annexé  aux 
chaudières  indépendantes  pour  chaque  système  simplCf  af>ee  une 
seule  cheminée. 

Fig.  5.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  AB  du  plan  du  système  (PI.  II). 
Fig.  6.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  CDG  du  plan  du  système  (PI.  il). 
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Fig*  1.  Coupe  verticale  sur  la  ligne  EF  do  plan  dn  système  (PI.  II). 
F'ig.  S.  Coupe  terticale  sur  la  ligne  MN  du  plan  du  système  (PI.  II). 

a.  Grille  d'un  des  quatre  premiers  fours. 

b.  Autel  du  même  four, 
e.  Sole  du  même  four. 

d.  Caroeau  de  conduite  des  courants  de  flamme  et  de  la  chaleur 

perdue  du  même. 

e.  Autel  du  troisième  four  de  Ton  des  systèmes  à  fours  triplés 

simple. 
/.  Sole  du  même  four. 
g.  Garnean  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  dn  même  à  la  chambra 

de  chauffé  de  Tair. 

A.  Chambre  et  appareil  de  chauffe  de  l'air. 

t*  Caroeau  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  de  la  mêipe  sous  les 

bouilleurs. 
A.  Toyan  de  conduite  de  l'air  chaud  de  l'appareil  de  chauffe  au 

résenroir. 
m.  Appareil  de  combustion  des  éléments  combustibles  des  courants 

des  premiers  fours, 
n.  Tuyau  de  conduite  de  l'air  chaud  dans  les  appareils  de  com- 
bustion m. 
pj>.  Chaudières. 
r^r.  Bouilleurs. 
«,j.  Grilles  de  recours. 
a'^a\  Conduite  souterraine  alimentant  la  combustion  des  quatre  pre- 
miers fours. 
V.  Cendriers  des  mêmes  fours. 

Les  appareils  d'expiration  et  de  partage  du  courant  d'air  alimentant 
te  combustion  det  éléments  combustibles  contenus  dans  les  courants 
proTcnant  des  quatre  premiers  fours  sont  en  tous  points  Identiques  à 
celui  du  système  à  fours  triplés  simple. 

Le  Tolume  d'air  nécessaire  pour  cette  combustion  doit  être  le  double 
de  celui  qu'exige  le  système  simple. 

L'appareil  de  chauffe  de  l'air  se  compose  de  dix-huit  tuyaux  de  0"«20 
de  diamètre  intérieur,  à  parois  ds  0*",O25,  et  d'une  longueur  de  chauffe 
de  2*,40,  divisée  en  deux  parties  égales  de  i*,20  chaque ,  séparées  par 
une  cloison  de  0»,80  d'épaisseur,  sur  laquelle  reposent  les  tuyaux  de 
chauffe. 

Le  courant  d'air,  après  avoir  traversé  cet  appareil ,  est  conduit  par  le 
tuyau  en  fonte  A  passant  sur  la  sole  du  troisième  four  de  l'un  des  sys- 
tèmes A  four  triplés  simple,  dans  le  réservoir  q  construit  entre  les  deux 
troisièmes  fours,  duquel,  an  moyen  de  deux  tuyaux  en  fonte  0^0 ^  il  est 
conduit  et  distribué  aux  deux  appareils  de  combustion  ni,m.  Les  orifices 
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de  CM  tDfaox  dan  le  réfcnnoir  nst  placé  à  2  mètrai  ao-dons  do  sol 
dn  mênie;  le  coaraoft  d'air  duiid  arrîTe  dans  le  même  réserFoir  à  0*,M 
an-desêos  dn  foi. 

Smrfmet  de  ckamfe  éê9  eka^iirm. 


Loognear  de  dunlle.  .  .  1(^ JO 

SatfMO  totale  de  ^aoUe  pour  diaqoe  booilleor  : 

2/MlX  10.70  =  2l->,8a. 

■fl. 

Povtaidenboaillem.lamfaoetoUlecatde.  . ^^M 


Diamètre. l-,90 

LoDsoear  totale ]0",00 

Sote*  dwitjnMiiqiie:  2,O4XS>70l n,7( 

SoifMe  deoii-fpbériqae. 2^6$ 

Smtee  totale. 20,41  20,4t 

TotaJ 64.07 

A  dédaire  l'eipaee  des  briques 4,00 

Sorfaee  totale  des  deux  booilleors  et  d*iiiie  cbandiét).  60.07 

La  smfKe  totale  de  chauffe  des  deux  chaodièm  esl  ainri  de  '  2d  mè- 
tres qnarrés,  sofllsante  poar  une  machine  à  rapenr  de  60  cheranx. 

La  chaleor  perdue  de  œ  système  à  foors  triplés  dooMe  serait  telle  et 
SDlBsanle  poor  une  machine  à  Tapeor  de  100  cheranx. 

U  serait  facile  an  reste  de  disposer  k  la  suite  de  ee  système  trois  efaau* 
dières  semblables  avec  leurs  bouillears,  dans  un  même  massif  et  éga- 
lement avec  nue  seule  cheminée,  qui,  développant  ensemble  noe  sur- 
face totale  de  chauffe  de  180  mètres  quarrés,  fourniraient  à  une  machine 
à  Tapeur  de  90  chevaux,  puissance  motrice  plus  que  suffisante  pour  un 
train  de  laminoirs. 

La  disposition  portée  à  cette  planche  permettrait  de  traTaiUer  avec  un 
seul  des  deux  systèmes  &  fours  triplés  ainsi  réunis,  sans  être  obligé  de 
faire  fonctionner  sfanultanément  les  deux  systèmes. 

Fi6.  9.  Si/itème  à  fours  triplés  double,  simplement  annexé  qux 
ehitudiéres  indépendantes  pour  chaque  système  simple^  avec  une 
seuie  cheminée^ 

VIon  dniystèaie. 

a^a^a^  Grilles  des  quatre  premiers  fours  alimentés  au  combustible  en 
nature. 

b^b,b,b.  Àntels  des  mêmes  fours. 

e,c,c,e.  Soles  ^es  mêmes  fours. 
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d^dfd,  Garneanx  de  eondaite  des  conranU  de  flamme,  de  la  chaleur 
perdue  et  des  prodaite  de  la  combuBtion  et  de  L'opération 
des  quatre  premiers  fours  dans  les  deux  troisièmes. 
e,0«  Autels  des  deux  troisièmes  fours. 
/,/.  Soles  des  mêmes  fours. 
(j^  Garneanx  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  des  mêmes  fours 

aux  chambres  de  chauffe  de  l'air. 
h,h.  Deux  chambres  de  chauffe  de  l'air  séparées  par  une  cloison  de 

0",30  d'épaisseur. 
g'.g'.  Deux  cameaux  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  sous  les  bouil- 
'*  leurs. 

r^r^r^r.  Quatre  boulllenrs,  deux  pour  chaque  chaudière,  de  0"y66  de 
diamètre  et  de  12"',35  de  longueur  totale. 
SyS,  Deux  grilles  de  recours. 

PfP.  Deux  chaudières  circulaires  de  l",30  de  diamètre  et  de  10  mè- 
tres de  longueur  totale. 
t.  Gheminée  unique  du  système  ayant  un  diamètre  de  t«,60  et 
une  hauteur  totale  de  30  mètres  ai^-dessus  do  sol,  se  pro- 
longeant de  2",50  en  contre-bas  et  communiquant  à  cette 
profondeur  avec  une  conduite  souterraine  comme  pour  le 
système  précédent  (PI.  1). 

m,tn.  Appareils  de  combustion  des  éléments  combustibles  des  cou- 
rants provenant  des  quatre  premiers  fours,  établis  dans  les 
mômes  conditions  du  système  simple  (PI.  1). 

ftyii.  Tuyaux  de  conduite  de  l'air  chaud  dans  les  appareils  m^tn. 

k.  Tuyau  de  conduite  de  l'air  chaud  de  l'appareil  de  chauffe  au 
réservoir  q, 

q.  Réservoir  de  partage  de  l'air  chaud  apx  deux  appareils  de  com- 
bustion fn,m. 

OjO,  Tuyaux  de  conduite  de  l'air  chaux  do  réservoir  q  aux  deux  ap- 
pareils de  combustion  m,m. 

PI.  I1I«  Syttème  à  fours  triplée  doubhy  av$ç  ^ddUion 

(f «n  tepHime  four, 

Fig.  1  {eàié  ffauehé).  Plan  général  du  système. 
Fig.  2.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  AB  du  plan  général. 
Fig.  3.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  CD  du  plan  général. 
Fig.  4.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  EF  du  plan  général. 

a^aya.  Grilles  des  quatre  premiers  fours  alimentés  au  combu8ti))Ie  en 
natore* 

b,  à,  b.  Autels  des  mêmes  fours. 
e,c,c.  Soles  des  mêmes  fours. 

d,d,d»  Garneanx  de  conduite  des  courants  de  flamme,  de  chaleur  el 
des  pro4uit8  de  la  combustion  et  de  l'opération  expirés  par 
les  qa^tre  premiers  fours  aux  deux  troisièmes  fours. 
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e,ff,«.  Aoteb  def  troisièmes  foors  des  deux  systëmes  à  fbon 

simples. 
f,f^f.  Soles  des  méoMs  foon. 

^y^,ir-  Gainetin  de  eondoite  des  ooarants  de  flamme,  de  dialear  et 
des  prodalts  de  l'opération  envoyés  par  les  troisièmes  foais 
des  deax  systèmes  simples  an  septième  foor  da  rystème 
double. 
OiOl  Autel  da  septième  foor. 
AyA,  Sole  dn  même  foor. 
i,i.  Cameao  de  condaite  do  eoarant  de  la  ehaleor  perdue  do  se^ 

tième  foor  à  la  chambre  de  chanire  de  l'air. 
l^L  Chambre  ei  appareil  de  chaoffe  de  l'air. 
o»  OoTertore  d'échappement  dn  eoarant  de  la  cbalenr  perdue  de 

la  chambre  de  chaaffe  dans  la  cheminée. 
».  Cheminée  unique,  à  section  quanée. 
o.  DâMMicbé  dans  la  cheminée  à  2",50  en  ootttre*bis  dn  sol  de  la 
conduite  souterraine  poçr  l'arrivée  de  l'air  extérieur. 
mjWim  Appareil  d'eipiratlon  et  de  partage  du  eonraol  d'air  dètenni- 
nant  et  alimentant  la  combustion  des  éléments  combustibles 
des  courants  expirés  par  les  quatre  premiers  fours. 
»,»•  Tuyaux  d*arriTée  des  courants  d'air  dans  les  appareils  m,«. 
p,p.  Appareil  de  combustion  des  éléments  eombostibles  des  courants 

sortant  des  troisièmes  fours  des  deux  systèmes  simples, 
n',  n'.  Tuyau  d'entrée  du  courant  d'air,  du  résenoir  q  dans  l'appareil  p. 
9,9.  Réservoir  d'accumulation  et  de  partage  du  courant  d'air  aux 

appareils  «9  m,  p. 
r^r.  Tuyau  de  conduite  passant  sons  la  sole  de  Tun  des  troIMnes 
fours  des  systèmes  simples»  de  l'air  chaud  de  Papparsil  de 
chauffe  l  au  réserroir  de  partage  q. 
t,U  Tuyaux  de  conduite  de  l'air  chaud*  du  réaerroir  q  aux  appa- 
reils «u». 
a',  a'-  Conduite  souterraine  pour  l'air  alimentant  la  oombostion  d« 

quatre  premiers  fours. 
A',  A'.  Cendriers  des  quatre  premiers  fours. 

L'appareil  de  chauffe  de  l'air  se  compose  de  Tlngt  tuyaux  en  fmle  de 
0*«20  de  diamètre  intérieur,  de  0*^025  d'épaisseur  des  parois  et  de  l",40 
de  longueur  de  chauffé. 

Les  appareils  de  combustion  «,1»  des  élémenti  combustibles  des 
courants  expirés  par  les  quatre  premiers  foon  sont  complètement  Iden- 
tiques A  celai  da  système  à  fours  triplés  simple. 

L'appareil  de  combostion  p  des  éléments  combustibles  des  courants 
expiréB  par  les  troisièmes  fours  des  deux  systèmes  simples,  disposé  sem- 
blablement  aux  précédents,  est,  pour  des  fours  A  charges  de  e  A  700  kil* 
de  fer,  muni  de  onze  buses,  six  au  rang  sopérleor  et  cinq  au  rang  iolé* 
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rieor  ;  elles  sont  espacées  verticalement  et  borizontatement  comme  dans 
les  précédents. 

La  cheminée  unique  do  système  à  section  qaarrée  de  1*,10  de  oAté  et 
de  80  mètres  de  hauteur,  se  prolongeant  de  3^,50  en  contre-bas  du  soi , 
est  disposée  conformément  à  ce  qui  a  été  établi  k  la  description  de  la 
PI.  I. 

La  conduite  souterraine  aurait  1",10  de  largeur  et  l'^^SO  de  hauteur 
au  moins. 

Application  de  ce  sytUmê  à  foun  triplât  double, 

1**  A  la  fabrlofttUm  du  fer  en  g^énéral. 

kUoffr. 
Charge  en  moyenne  en  Ter  hrot ,  par  foor, 650,00 

Production  du  fer  en  barres  (1.250  p.  1.000),  par  opération.  .  520,00 

Production  du  fer  en  barres  pour  les  septs  fours ,  par  opération.  3.640,00 

Consommation  en  houille  (650  p.  1.000  de  fer),  par  opération.  338,00 

Consonomation  totale  en  houille  pour  les  quatre  premiers  fours 

par  opération. 1.352,00 

Consommation  en  houille  par  1.000  de  fer  en  barres 371,48 

tiléments  combustibles  des  courants  des  quatre  premiers  fours, 

par  opération,  représentés  par • 148,72 

Se  partageant  ainsi  : 

Pour  les  appareils  m,  m ,  par  opération 116,90 

Pour  Tapparell  p,  par  opération 29,74 

Volnme  d'air  théorique  à  0"  et  à  0",76  de  preaslont  par  opé-       m.e. 

ration  :  14.872X&t60 817,06 

Volume  d'air  théorique  à  0»  et  à  0"  J6  de  pression,  par  ml- 

-        817,96  ._  __ 

note  :      ,*     10,93 

75 

Se  partageant  ainsi  : 

Pour  les  appareils  m,m  :  4.36  pour  chaque 8,72 

Pour  l'appareil  p 2,21 

Volume  d*air  théorique  à  300**  de  température  : 

Pour  tes  appareils  m,  m  :  9,59  pour  chaque 19,18 

Pour  l'appareil  p 4,86 

Diamètre  extérieur  des  buaea  des  appareils  m,  m,  au  nombre 
de  dix  sept 0«,0i46 

Diamètre  extérieur  des  buses  de  l'appareil  p,  au  nombre  de 
onze 0",0I2 

Volume  d'air  nécessaire  ponr  le  fonctionnement  de  la  ma- 
chine soufflante,  à  0*  et  à  3,76  de  pression  :  10.93+       m.o. 
10.93X25  par  minute 13«66 

Volume  d'air  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  la  ma- 


^n 


!,  i  29",  tn^énlore  «pwciie  de 

IS^X  IM  pv  miiMle. t4,î& 

à  b  Bidiiiie  sonaame. O-^OIS 


■  fBreDinqiMliparlMir,6S0kiL  Uoc. 

en  nLsfiniiOSôpoar  14MM>X  pir  opératioa.  .  181^ 

taille  en  ni]s  po«r  lei  aqA  foan. S.37f  >0 

CB  houille  ^€:75  pour  1.000  de  fer) 32â,00 

toU}«  eo  hooille  pour  les  qoatre  ban t.â00,00 

en  lKwu>  par  1.000  de  nik  finis. 385,70 

eanboELUes  des  courants  des  iioatre  fciieia  faon 

148,00 

Se  païUftiiit  aiBB  :  Four  les  appareils  «,  s. 114,40 

—              Poar  l'appareil  p 28,00 

TaioBe  d'air  ttéoriqw  i  0'    et  à  0*,:6   de    pifinii. 

14M0  X  Â.»0 7S6.âO 

Tatnae  ra.T  théociqiKà  0*  etàO^,T6  de  pnesioa  par  wai- 


• 


fO,48 


Se  partaBBOBl  ainsi  :  Paor  les  apparais  «,  m,  4,19  pour 

chatioe. •••         8,88 

—  Pour  Tâppareil  p 2,11 

Toluae  d'air  tfaéoriqae  à  800-  : 

Pour  les  appareils  m,  »,  9;S2par  Aiqne. 18,44 

Pov  l'appareU  p 4,64 

Biamilif  aténenr  des  boaes  des'appareils  «,  »,*«û  nooibffe 
de  17  dmioe. 0*,0144. 

flîiaafliii  extérieur  des  bases  de  Pappareil  p,  an  nombre 
de  11 0^,0116. 

Tolone  d'air  néeessaire  pour  le  fopctioonement  de  la  ma- 
chine scNiflUate ,  à  0*  et  à  Cr,iQ  de  pression ,  10,49  -f 
10,49X0,23 18,11 

Toinaie  d'air  nécessaire  pour  le  fonctioonement  de  la  ma- 
chine sonllinte  à  20*  centigrades^  tempéralore  moyenne  de 
rannée,  par  minute 14,16 

Pression  manométrîqne  à  la  machine  soufflante  .  .  .    0r,4S. 

Premion  manométrîqne  i  rappareil  de  combustion.  .    0*,06. 

QmÊMtiîh  éeamikmstible  éqmhfOietUes  amx  di9er$99  ftumt9th 

de  CkttiÊMTm 


llnntilés  de  esoibiistible  porté  sur  la  grille  de  ehaqae  four, 
par  opémiioo • 888,00 
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Qaantité  dé  combustible  non  brûlé  en  menu  et  en  escarbille, 
par  opération,  338  X  0,03 ;  .'       iô',U 

Quantité  de  combustible  non  brûlé  en  cbarbôn  entraîné,  par 
opèraUon,  338  X  0,05 16,90 

Total 27,04 

Qaantité  de  combustible  consommée  par  le  four,  par  opération, 

338X0,22 74,3C 

Quantité  de  combustible  représentant  la  chaleur  perdue»  par 
opération,  336  X  0,60 236.60 

Total  égal 338,00 

Quantité  dechaleur  fournie  au  troisième  four  de  chaque  système 
simple  par  les  deux  premiers,  ou  chaleur  perdue  de  ces 
derniers.  . 473^20 

£  déduire ,  quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  des 
conduites 4,73 

Quantité  de  chaleur  arrivant  au  troisième  four  des  deux  pre- 
miers       468,47 

Quantité  de  chaleur  fournie  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles  dans  les  courants  expirés  par  les  deux  premiers 
fdurs 59,49 

Quantité  totale  dé  chaleur  fournie  au  troisième  four  âe  chaque 
système  simple 527,96 

Quantité  de  chaleur  consommée  par  ce  troisième  four,  repré- 
sentée par  338  X  0,17 57,46 

Qaantité  de  chaleur  perdue  de  chaque  troisième  four 470,50 

Quantité  de  chaleur  fournie  au  septième  four  par  les  troisièmes 

fours  des  deux  systèmes  simples,  ou  chaleur  perdue  de  ces  kuoc 

fours 941,00 

Quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  des  condnites  .  9,46 

Quantité  de  chaleur  arrivant  des  troisièmes  fours  dans  le 
septième ' .      930,54 

Quantité  de  chaleur  fournie  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles  dans  les  courants  sortant  des  troisièmes  fours.       29,74 

Quantité  totale  de  chaleur  arrivant  des  troisièmes  fours  dans 
le  septième ^0,28 

Quantité  de  chaleur  consonomée  par  le  four  et  par  les  parois 
des  conduites,  338  X  0,24 31,12 

Quantité  de  chalenr  perdue  do  septième  fdur,  représentée  par     879,16 
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Quantité  de  chaleor  consomsié  poar  le  chauffage  de  l'air, 
338  X0,85 287,80 

Quantité  de  cbaleur  perdue  de  la  chambre  de  chauffe  de  l'air*     691 ,36 

Quantité  de  chaleur  perdue,  par  heure,  de  la  même  chambre.  450,00 
Quantité  totale  de   combustible  porté,  par  heure,  sur  la 

grille  dea  quatre  premiers  fours 1.080,00 

Quantité  de  vapeur  par  kllogranune  de  houille  brûlée  par 

heure  sur  les  mêmes  grilles 2,00 

Au  lieu  de  4,25  IiiL  dans  les  fours  ordinaires   à  ré- 
chauffer. 

Quantité  totale  de  Tapeur  produite  par  la  chaleur  perdue.  •  .  .  2.100,00 
Machine  à  vapeur  correspondante,  100  chevaux. 

Cette  quantité  totale  de  vapeur  correspond  i  4,80  kil.  par  kilo- 
grammes de  houille  représentant  la  chaleur  perdue,  tandis  que  dans 
les  fours  ordinaires  à  réchauffer  la  quantité  totale  de  vapeur  produite 
par  la  chaleur  perdue  correspond  à  6,75  kll.  par  kilogramme  de  houille 
représentant  cette  chaleur  perdue. 


2»  Fabrication  dot 

kiior- 
Quantité  de  combustible  porté  sur  la  grille  de  chaque  four, 

par  opération 325,00 

Quantité  de  combustible  non  brûlé,  en  menu  et  en  escarbilles, 

par  opération,  325  X  0,03 9,75 

Quantité  de  combustible  non  brûlé  ou  charbon  entraîné,  par 
opération,  325  X  0,05 • 16,25 

ToUI 26,00 

Quantité  de  combustible  consommée  par  le  four,  par  opé- 
ration, 825  X  0,22 71,50 

Quantité  de  combustible  représentant  la  chaleur  perdue, 
par  opération,  325X0,70 327,50 

Total  égal 325,00 

Quantité  de  chaleur  fournie  au  troisième  four  de  chaque 
système  simple  par  les  deux  premiers,  ou  chaleur  perdue  de 
ces  derniers 455,00 

A  déduire,  quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  parois  .des 
eonduites 4,50 

Quantité  de  chaleur  arrivant  an  troisième  four  des  deux  pre- 
miers        450,50 

Quantité  de  chaleur  fournie  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles  dans  les  courants  expirés  par  les  deux  pre- 
miers fours 57,20 

Quantité  totale  de  chaleur  fournie  au  troisième  four  de  chaque 
système  simple 507,70 
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QoaDtitë  de  charbon  consommée  par  ce  troisième  four,  325  X 
0,17 66;i6 

Quantité  de  chaleur  perdae  (le  ce  troisième  four 4S2,45 

Qaantitè  de  chaleur  fournie  au  septième  four  par  les  troisièmes  "~^""~ 

fours  des  deux  systèmes  simples 904,90 

Quantité  de  charbon  absorbée  par  les  parois  dee  conduites.         9,00 

Quantité  de  chaleur  arrivant  des  troisièmes  fours  dans  le 
septième 895,90 

Quantité  de  chaleur  fournie  par  la  combustion  des  éléments 
combustibles  dans  les  courants  expirés  par  les  troisièmes 
fours 38,60 

QaanUté  totale  de  chaleur  arrivant  dee  troisièmes  fours  dans 
le  :• 924,50 

Quantité  de  ehaleur  consommée  par  le  four  et  par  les  parois 
des  conduites,  325  X  0,24 78,00 

Quantité  de  chaleur  perdue  du  septième  four 866,50 

Quantité  de  chaleur  consommée  par  le  chauffage  de  l'air, 
«26  X0,85 278,25 

Quantité  de  chaleur  perdue  de  la  chambre  de  chauffe  de 
l'air 570,25 

Quantité  de  chaleur  perdue,  par  heure ,  de  la  même  chambre.  430,00 
Quantité  de  combustible  porté,  par  heure*  sur  la  grille  des 

quatre  premiers  fours 1.040,00 

Quantité  de  Tapeur  par  kll.  brûlé  par  heure  sur  la  grille  des 

mêmes  fours 2,00 

An  lien  de  4,25  kilogrammes  dans  les  fours  ordinaires  à 
réchauffer. 

Quantité  totale  de  Tapeur  produite  par  la  chaleur  perdue.  2.080,00 

Machine  à  vapeur  correspondante,  100  cheTaux. 

Cette  quantité  totale  de  Tapeur  correspond  à  4,83  kilogrammes  par 
kll.  de  houille  représentant  la  chaleur  perdue,  tandis  que  dans  les  fours 
ordinaires  A  réchauffer  la  quantité  totale  de  Tapeur  produite  par  la 
chaleur  perdoe  correspond  A  6,75  kll.  par  kl),  de  houille  représentant 
cette  chaleur  jterdne. 

ParMiiê  pour  la  fabrio<iHon  d'une  tonne  de  rails ,  entre  le  eyetime 
en  ueage  et  le  eyetime  à  foure  triplée  double  avee  Vaddition  d^un 
eeptiime  four  eoue  le  rapport  de  la  eoneommation  du  eombuetible. 
1*  SfrtAme  en  umi^  ,  fours  A  rAohauffer  ordinalref . 

Fer  brut  en  paquets  (1.325  pour  1.000). 

Consommation  de  combostible  pour  la  fabrication  du  ■'"<»ff- 

fer,  A  raison  de  650  pour  1.000 661,25 

Consommation  pour  la  fabrication  des  rails 675,00 

Consommation  totale  par  tonne  de  rails 1.536,25 

TOMB  Xt  i856.  Aa 
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3*  SyHèm»  à  ftNUf  tr^lAi  doolile. 

Fer  bnit  an  paquets,  1.S2&  pour  1.000. 

Gouaaiiiiattoii  4a  aanlNiallbte  peur  la  fiMaatta  4a  tar.     Wl,14 

GooaaaBBattan  pov  la  liMaatkMi  4ai  nlla M(,10 

GonaaMnalioii  totale  par  toima  4a  laUi»  •»••  f  •  •  ♦  ■     niM 


ftairi,  par  l'emploi  du  aystème  à  foon  triplés  double  anean 

ttôme  four»  réeoqomle  eonboatible  per  tonna  de  rails  est  4a  MMi 
kiL,  on  la  quantité  aBytwn  qui  est  eanaanméa  par  te  système  en  oaaga 

'povr  la  sanla  fdMeation  des  rails. 

Ainsi,  naa  naine  à  rails  ftfuiqiiani  annnalleniant  I2,d00  tonnes  4e 
lalte,  obCieo4nit  une  éeenomto  annuelle  de  8.168,67  tonnes  de  konllle, 
on  en  d'antra  tcrMs,  tUê  éêonmttiitrmU  é  jpan  prds  lanl  besm- 
èmHhlê  qm  êtrmU  oomoomU  for  U  «ysfême  m  «Mfs  |Miir  ]«  mOê 

fw,  I  (eôlé  droit).  «Sjyafima  à  fotyf  nr»I4s  AHiMa  onac  miétHtm€fm 
tt§Uéme  famr  9i  ektmMrê  êmr  fmiÊrê^ 


n,  Oy  0.  Grilles  des  quatre  premiers  fours. 
b,  h,  6.  Autels  des  mêmes  fouis, 
a,  e,e.  Soles  des  mêmes  Iburs. 
d^d,4.  CaroeattK  de  conduite  des conrantsdea quatre  pranMafonn 
aux  troisièmes. 
f,f.  Aatala des traislèniesfoaia  des  dausayalèMs  et  fMua  triplés 

simples. 
/,/.  Soles  des  mêmes  fours. 

0,g.  Garneaux  de  conduite  des  courants  deatroWènes  fours  an  aq^ 
tième. 
A.  Autel  du  s^tièmefour. 
1.  Sole  du  même. 
A.  Gameaux  de  conduite  de  la  ebalenr  perdue  du  septième  loor  à 

la  cbanbra  dacbauUsderalr. 
I.  Cbambre  de  chauilis  de  l'air, 
m»  m.  Appareils  de  combustion  ponr  lea  eonranta  dea  troisièmes  isura. 
fiffi.  Tuyaux  d'arrlTée  des  courants  d'air  daoa  ces  appareils. 
o,o.  Tuyaux  de  conduite  de  Tair  chaud  du  réienrolr  p  dans  les  ap- 
pareils m,  m. 

p.  Eéserrolr  d'accumulation  et  de  parUfa  du  courant  d*alr  dans 

les  appareits  de  combustion. 
f .  Tuyaux  de  conduite  de  Talr  chaud  de  ^appareil  de  dianffe 

danslerésenroirp. 
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r.  Appareil  de  conQbnstion  des  courant»  des  troiaièBM  foon. 
s.  Tuyau  d'entrée  du  courant  d'air  dans  l'appareil  r, 
U  Cheminée  unique  du  lyatème  à  aeetloa  quarrée  de  l»,96dec6té. 
a',  a'.  Grillea  de  recours  pour  la  chaudière  sur  fours. 

FiG.  5  à  8.  Système  à  fours  triplés  double  avse  addition  cTun  sep^ 

tième  four,  et  ehaudiàre  sur  fours. 

Fig.  5.  Coupe  verticale  sur  Taxe  des  grilles  >  ligne  CD  do  plan  gé- 
néral* 
Fig,  6.  Coupe  Yertieale  sur  l'axa  de  la  porte  da  tepUèoM  fsvr,  ligne  EF. 
Fig.  7.  Coupe  tertlcale  sur  l'axe  du  système,  ligne  AB. 
Fig,  8.  Plan  de  la  ehandière  et  de  ses  bouilleurs. 

a'  a'a^.  Grilles  on  foyers  de  recours. 
&,  Chaudière, 
d'.  Bouilleurs, 
e'.  Ouverture  d'échappement  dn  courant  de  la  chaleur  perdue  Au 

carnean  de  la  chaudière  dans  la  cheminée* 
q.  Tuyau  de  conduite  de  l'air  chaud  de  l'appareil  de  chaolTli  ai| 

réserroir  p. 
p.  Réservoir  d'accumulation  et  de  partage  de  l'air  chaud, 
r.  Appareil  de  combustion  des  courants  des  troisièmes  fours. 
s.  Tuyau  de  prise  d'air  pour  cet  appareil  dans  le  réservoir  p* 
g.  Carnean  de  conduite  des  courants  des  troisièmes  fours. 
A.  Autel  dn  septième  four. 
<•  Sole  du  même  four. 
A.  Échappement  et  cameau  de  conduite  de  la  chaleur  perdoe  du 

sejÂlème  foqr  à  la  chambra  de  chauffe  I. 

I.  Chambre  et  appareil  de  chauffe  de  l'ahr. 

A'.  Carnean  de  conduite  de  la  chaleur  perdue  de  la  chambre  de 

chauffe  sous  les  bouilleurs. 
f .  Cheminée  unique  du  système. 

II.  Débouché  dans  la  cheminéa  da  la  conduite  souterraine  pour 

l'arriTée  d'un  courant  d'air  extérieur. 

PI.  IV.  Système  à  fours  tHpUs  do^*bU  avec  Pant^esie  dNm  «^(t^e 

four  et  chaudière  sur  fours, 

Fig.  1.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  brisée  RST  du  ptoo  g^ral. 
Fig.  2.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  HK  du  plan  général. 

a.  Grilles  de  l'un  des  quatre  premiers  fours. 
6.  Autel  du  même  four. 
e,  e,  e.  Sole  du  mtea  fpur. 
d,  4,  Carnean  de  conduite  des  courants  dea  premiers  fours  aux 
troisièmes,  système  simple. 
a.  Autel  de  l'un  des  troisièmes  fours,  système  simple. 
f*  ft  f'  ^I®  dn  mémo  foar. 
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g*  Gaineioz  de  eondatis  des  courants  d«s  troiilèîiies  îoan  ao  s^- 

Uème  da  système  double. 
p.  Réser? oir  d'aoeumnlatlon  et  de  partage  de  l'air  chaud  aux  ap- 
pareils de  combustion, 
m.  Appareil  de  combustion  des  courants  des  deux  premiers  foors, 

système  simple, 
n.  Tuyau  d'arrWée  de  l'air  chaud  dans  l'appareil  m. 
c'.  Ctutodière  sur  foors. 
d'tf'd.  Bouillenrs. 
s'a'.  Conduite  aootenaliie  du  courant  d'air  alimentant  la  eom- 
bostion  des  quatre  premiers  fours, 
f .  Cendrier  de  l*on  des  quatre  premiers  fours. 
Les  appareils  de  combustion  m,  m  des  éléments  combustibles  des 
courants  des  quatre  premiers  fours  sont  en  tous  points  identiques  à  celui 
du  système  à  fouis  triplés  simple. 

L'appareil  de  combustion  r  des  courants  des  troisièmes  fours  est  dis- 
poeé  semblablement  à  celui  déjà  décrit.  Il  est  muni  de  treiie  buses. 

L'appareil  de  chanife  de  l'air  se  compose  de  Tingt-qoatre  toyaox  de 
tr,^  de  diamètre  intérieur,  à  parois  do  O'.OSS  d'épaisseur  et  de  1*,30 
de  longueur  de  chauffe. 

La  cheminée  onique  du  système,  à  section  quarrée^  de  0'*,95  de  c6té, 
descendant  à  2"»50  en  contre-bas  du  sol ,  est  disposée  d'après  ce  qui  a 
été  établi  plus  haut;  elle  a  30  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  sol. 

Chaudiin  tut  fours  {iurfaet  de  chauffe), 

Bouilleors. 

Diamètre. 0",60 

Liongueur  de  chauffe.    .  •  .  10*,50 

Surface  de  ehauffe  pour  chaque  bouilleur  : 

1,885  X  10,60  =19-<,79 

^rfoce  totale  de  chauffe  pour  les  trois  bonilleurs 99,37 

Ghandière. 

Grand  diamètre 1,80 

Petit  diamètre 1,00 

Lottgneor  cylindrique 9,50 

Surface  cylindrique 2",20X»",50 30,90 

Surface  sphérique 4,20 

Surface  totale 25,  lO    2S,io 

Totol 84,47 

A  déduire  l'espace  des  briques  9",80X0;M) 1,90 

Surface  totale  de  chauffe. 82.57 

correq^dant  à  une  machine  à  vapeur  de  40  à  45  chevaux.      ' 
La  chaleur  perdue  de  ce  système  pourrait,  ahisl  qu'il  a  été  établi 
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précédefflmeDt,  safllre  pour  une  machine  A  Tapear  de  100  eheraux. 
On  pourrait  eonséqnemment  établir  une  seeonde  chaudière  pour 
fournir  la  Tapeur  à  une  machine  A  Tapeur  de  40  A  45  eheraux.  On  aurait 
ainil  la  paisaance  motrice  exigée  pour  un  train  de  laminoirs. 

Fi«.  3»  4,  5.  Appareil  de  comdttftton  du  $y$thM  à  fours  iripléê 

doublé, 

Fig*  3.  Plan  de  détail  de  cet  appareil  déjA  décrit. 
Fig.  4.  Coupe  Terticale  sur  Taxe. 
Fig,  5.  Coupe  Terticaie  transTersale. 

m.  Appareil. 

n.  Tuyau  d'arrlTée  du  courant  d'air  dans  rappareil. 
OyO.  Dix-eept  buses  d'expiration  du  courant  d*air|  diamètre  extérieur 
des  mémesy  0*,0145* 

d,d.  Cameaux  de  conduite  des  courants  expirés  par  les  deux  pre- 
miers fours  accouplés. 

0,0.  Sole  des  deux  premiers  fours. 

e.  Autel  du  troisième  four. 
/•  Sole  du  même  four. 

FiG.  6,  7,  8.  Appareil  de  eomhueHon  dee  eouranie  de$  traieièmee 
fours  dans  le  système  à  fours  triplés  do^le  avee  addition  d^us^ 
septième  four,  et  chaudière  sur  fours, 

Fig.  6.  Plan  de  détail  de  cet  appareil,  déjà  décrit. 
Fig.  7.  Coupe  Terticale  sur  l'axe. 
Fig,  8.  Coupe  Terticale  tiansTersale. 

r.  Appareil. 

s.  Tuyau  d'arrlTée  du  courant  d'air  communiquant  aTee  la 
pression  p. 
o^o,o»  Treixebnse  d'expiration  du  courant  d'air;  diamètre  extérieur 
des  mêmes  «  0^,01 1. 
g,  g.  Cameaux  de  conduite  des  courants  expirés  par  les  tnMèmes 

fours. 
f^f.  Soles  des  troisièmes  fours. 
A.  Autel  du  septième  four. 

f .  Sole  du  môme  four. 

Fig.  9t  10,  II.  Appareil  de  combustion  des  courants  des  troisiêvnes 
fours  dans  le  système  à  fours  triplés  double ,  aoee  additiim  d^un 
septième  four» 

Fig.  9.  Plan  de  détail  de  cet  appareil  déjà  décrit. 
Fig,  10.  Coupe  Terticale  sur  Vaxe. 
Fig,  11.  Coupe  Terticale  transTcrsale. 

p.  Appareil. 

n'.  Tuyau  d'arrlTée  du  courant  d'air  communiquant  aT«o  le  ré 
serroir  9. 


(î4s  arucATwn  des  fla^cbes. 


•,«,•1  Oam  lani  fetfénemoe  éa  cranat  d'air;  Aanèire 
f,f.  CvBBBn  de  ciMtete  te  CMtaal  ta  tniàènn  fous. 


&.  Sd^  éB  Btee  fMT. 


Fk.  12. 11»  1^,  lÂ.  AffmrHl  pomr  èb  prim  Je»  fcr  et  U  dkargtmuni 


#.  FrïM  wrtiate  ntcriem  m  tibe  pltSBnr,  ealOleée  IKgDlS. 

r,  Den  fovtm  cm  tôle  icpannt  for  trois  eolmuies. 

f.  BhkImi  ea  tfle  binnt  partie  de  la  priae  ceatrale  et  reposant 

»r  les  pooties  auxquelles  H  est  fixé  par  une  large  bride  en 

tNe. 
fi.  TMi  coloaaii  ai  9&Êkt  nrlafadiei  npMHt  tes  footrasea 

Idie  supportant  Tappareil. 
ft.  TrsiB  tiiants  en  fer  snpportnt  la  pdm  cttiate  (jns^n'an  aan- 

cksn  f  dans  lequel  die  gUase  à  Tolsnlé.  et  servant  à  régler 

la  pMitisn  da  aandisn  c. 
L  Fenaelnie  hydnalkiae  de  la  prise  de  gaa»  GsMe  anverture  Ml 

anpave  de  aireié  cl  sert  ainsi  à  laiBBsr  éskspper  te  sai  fQ-oB 
ne  vent  pas  utiliser. 

Elle  est  munie  d'un  papillon  ^1  sert  à  tntennmpie  la  eom- 
mnnicatioo. 

/.  TiibolnTes  nuraies  de  dapels  de  sûrelé  serrant  à  iMer  la  eon- 
dnite  de  eoounnnicatiôn  et  le  haut  de  te  priée. 

«.  Batender  en  tôte  serrant  à  sonlerer  te  bonebon.  On  agU  à  aen 
extrémilé  par  ta  moufles  on  par  on  petit  treuil. 

m.  Itanchon  en  fonte  dans  leqoel  passe  Tarbre  ta  bras  da  balan- 
cier. II  sert  à  relier  ees  deux  bras. 

n.  Support  en  tente  dn  balancier  reposant  sur  les  deux  povtres 
en  t6le  qn*il  relie  en  même  temps. 

p.  Tiges  de  suspension  do  boudion  manies  de  diappes  à  Tte  ser- 
vant à  régler  la  position  dn  bouchon. 

IL  Mde  BBobIte  pour  le  Jdnt  de  te  priae  et  da  manclion  /.  Elle 
permet  de  régler  à  volonté  le  maudion  e. 
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S.  Cataae  à  pooitlèNt  numie  «te  loupapot  dti  sûreté  à  u  partie 
Bupërleare,  et  dans  le  bas  de  deux  ooTertares  indioéei  fer- 
mées par  an  joint  d'eaa  qol  permet  de  faire  les  nettoyaiis 
sans  arrêter  récoulement  des  gaz. 

T.  Toyaa  de  condolie  des  gaz  à  leur  sortie  de  la  caisse  à  pOM- 
sières. 

Fig,  10  à  18.  Formaiiw\$  êeeandaires  dêê  ent^rotu  de  SainlÊ^ 
AfflrtqûÉ  (AYéyrOn) 01 

Fig,  16.  Diagramme  des  formations  secondaires  entre  Nant  el  Sainla- 
Affriqne. 

0.  Terrain  ozfordien. 

B.  Terrain  bajoccien. 

M.  Marnes  snprallasiques. 

L.  Lias. 

K.  Keuper. 

R.  Grès  et  marnes  ronges. 

T.  Schistes  taiqnenx. 

Fig.  17.  Salnte-Atirlf  ne,  rlYo  gauche  de  la  Sorgne» 

9, 8,  7«  6,  5,  marnes  bariolées  ayec  grée,  gypto  8t  doMMe^  tO*. 
4«  S,  3«  grès  blane  TWdâtiVi  Ift^i 
1.  Conglomérat  qnartseaXfg"** 
R.  Maroes  et  grée  roagvi 

Fig.  18.  Gonpe  delà  montagne  de  Gohibatou,  Yttsattt  dé  llolltiéfort. 

8/9.  Calcaire  coqnlllier  gris  dalr,  8*. 

^Ip.  Calcaire  gris  Jannfttre  snbsaccharoMe  aTOC  peignes,  26^^. 

1 1  n.  Cftletite  ferruginenx  et  magnésien,  Z^, 

^jfn.  Calcaire  gris  cendré,  avec  lits  d'argile  et  biTalres,  6^. 

mil.   Argile  avec  bouille, 8«^. 

k.  Calcaire  oolltiqae  Inmachellé,  4". 

A.  Calcaire  compacte  Janne»  ftagmedtaire,  ayèc  laigea  flesUres 
a  I        Verticales. 
*^  \g.  Calcaire  compacte  brun,  8". 
]f.  Calcaire  siliceux  bUnc,  8"". 

9.  Calcaire  comi»cte,  !20^. 
1  \a.  Calcaire  ttàin(Men  àtee  sablé,  V^, 
i  je.  Calcafare  marneux  magûéHeti  Ée  délItAnl  en  boutéSt  15*. 
^  §j4q.  MiTean  d*eau. 

6.  Marnes  et  caieallrel  marhéat,  atéc  tétébrutnles,  IIT. 

a.  Marnes  grises  micacées. 

6.  Marnes  snpraltâstquee,  StMH. 


PL  y,  Yl,  Vil,  VIII.  SmtroûlUm  §t  êHagê  4ê  to  AéttOie  «M8  mlfiil  eu 
Grand-Homu  (Belgique) 1^ 
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Pianehêi  rêlaHv9$  au  puiU  n«  8. 
PI.  V. 

Fig.  i  et  2.  Élération  et  coupe  d'ane  cage  d'extraction. 

Fig.  3  et  4.  Profil  et  élévation  d'an  chariot  en  bois. 

Fig,  5  et  6.  Goape  et  élévation  d*nne  roue  de  chariot 

Fig.  7  et  8.  Patin  de  reteone  et  appareil  à  taqnets  ponr  la  réception 
des  cages  à  la  surface. 

Fig»  9.  Pian  du  puits  d'extraction  pour  faire  comprendre  la  pose  des 
traverses  et  des  guides  des  cages. 

Fig.  10  et  11.  Patron  ayant  servi  à  ta  pose  des  guides. 

Fig.  23, 21  et  12.  Plan  des  galeries  de  communication  des  accrochages; 
plan  de  ces  derniers  et  coupe  du  fond  du  puits  et  de  Tappareil  de 
réception  des  cages. 

Fig.  18  et  14.  Plan  et  élévation  de  la  traverse  qui  sert  à  guider  le  ta- 
blier de  Tappareil  de  réception  des  cages  dans  son  mouTement  de 
descente  et  d'ascension. 

Fig.  15.  Coupe  longitudinale  du  bAUment  du  puits  et  de  l'atelier  de 
triage. 

Fig,  16  et  17.  Plan  et  élévation  des  appareils  à  taquets  pour  la  réeeplioo 
des  eages  à  la  surface. 

Fig.  18  et  19.  Élévation  de  Pappareil  qui  sert  à  envoyer  les  chari«(s 
d'une  recette  à  l'autre  à  la  surface. 

Fig,  M.  Plan  de  cet  appareil,  du  traitement  de  la  machine,  de  la  char- 
pente des  molettes  et  de  l'atelier  de  triage. 

PI.  VI. 

Fig.  1  et  2.  Détails  de  l'appareil  élévateur  précédent 

Fig.  3, 4,  &,  e,  etc.  Plan,  élévation  et  coupe  d'un  culbuteur  et  de  l'un 
desespaliers. 

Fig,  8.  Élévation  du  mouvement  des  tiroirs  de  distribution  de  la  ma- 
chine d'extraction ,  opéré  au  moyen  de  la  coulisse  de  Stephenson. 

Fig.  9  et  14.  Élévation  et  profil  du  frein  de  l'arbre  des  bobines. 

Fig.  11  et  42.  Plan  et  coupe  de  l'atelier  de  triage  relaUf  au  mode 
d'extraction  par  cuffats. 

Planehet  relativêi  €M  puid  n«  12. 

Fig.  12  et  13.  Plan  et  coupe  longitudinale  du  bAtiment  et  des  engins 

d'extraction  et  triage  placés  à  la  surface. 
PI.  Vit. 

Fig.  1.  Coupe  horlionUIe  du  bAUment  prise  au  niveau  de  la  seconde 
recette  de  la  tête  du  puits. 

Fig.  2.  Coupe  transversale  du  bAtiment  et  des  recettes  de  la  tête  du 
puits. 

Fig.  8.  ÉlévaUon  de  la  machine  d'extraction. 

Fig.  4,  5,  6  et  7.  DéUtls  des  robinets  de  déebarge  et  coupes  verUcales 


/ 
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de  ]a  boite  de  distribution  de  la  vapeur  à  laquelle  ils  sont  appliques. 

Fig.  8  et  9.  Arréte-cages  placé  an-deMua  de  l'orifice  du  puits,  pour 
empêcher  les  cages  de  monter  aux  molettes. 

Fig.  10, 11, 12,  13  et  14.  Plan,  coupes  et  élévation  de  la  valve  tour- 
nante p  et  de  la  boite  de  distribution  e  du  cylindre  à  vapeur  qui 

.  commande  les  coulisses  de  Stepbenson.  —  a,  a,  sont  les  canaux  ad- 
ducteurs, et  b  le  canal  d'échappement  de  la  vapeur. 

Fig.  15.  Coupe  du  réservoir  et  des  pompes  d'alimentation  des  généra- 
teurs. 

PI.  VIII. 

Fig.  1  et  2.  Coupes  longitudinale  et  transversale  d'un  générateur  et 
de  son  fourneau. 

Fig.  3  et  4.  Élévation  et  coupe  des  engrenages  à  déclic  qui  reçoivent 
le  mouvement  de  l'arbre  des  bobines  et  qui  font  Jouer  la  sonnette  au 
moment  où  la  cage  approche  de  l'orifice  du  puits. 

Fig.  6.  Elévation  de  l'appareil  à  taquets  de  la  tête  du  puitp. 

Fig*  6  et  V  Plan  et  coupe  longitudinale  des  accrochages  ou  recettes 
du  fond  du  puits. 

Fig,  S  et  9;  Plan  et  élévation  de  la  balance  qui  met  en  communica- 
tion les  recettes  supérieures  et  sert  à  envoyer  les  chariots  de  l'une  à 
l'autre. 

Fig.  10.  Plan  de  l'atelier  de  triage. 

Fig.  11  et  12.  Coupe  transversale  et  élévation  d'un  culbuteur. 

Fig,  13.  Coupe  transversale  d'une  molette. 

PI.  IX.  Fig.  1-4.  Emploi  de  la  houille  dan$  Us  maehinei  loeomo-- 
Hvu. 343 

Fi€.  5  et  6.  Géologie  du  lac  Supérieur  (États-Unis) 365 

PI. X.^tir  la  Mineue 617 
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Paris.  —  Imprimé  par  E.  Tbunot  et  G»,  rue  Racioe,  36. 
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